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GÉOLOGIE. — Manières d’être et diffusion de l'acide phosphorique dans les 
formations sédimentaires anciennes. Uonséquences. Note de M. L. Cayeux. 


L'existence du phosphore dans les formations sédimentaires, en dehors 
des accumulations de phosphates qui ont sollicité l'attention des observa- 
teurs, est connue depuis longtemps. Dès 1885, Ch. Daubeny (‘) signalait la 
présence de proportions insignifiantes d’acide phosphorique dans des roches 
cambriennes d'Angleterre, pour en tirer la conclusion que le début de la vie 
remontait au Cambrien. En 1870, E. Savoye (?) démontrait l'existence du 
phosphate de caleium dans les différents horizons crétacés du département 
du Nord. Sur 45 craies, échelonnées de la craie glauconieuse cénomanienne 
à'la craie à Bélemnitelles comprise, 8 lui ont donné des résultats négatifs et 
les autres depuis des traces jusqu’à 1,558 pour 100. En 1875, H. Hicks (*), 
V. H. Hudleston et J. Hughes, analysant des roches cambriennes et silu- 


riennes d'Angleterre, y décelaient depuis des traces jusqu’à 0,60 pour 100 


nee CO. Davsenv, On the Produce obtained from Barley Sown in Rocks of various 
Ages (Quart. Journ..Chem. Soc: London, 1855, p. 289-303). 
(2) E. Savoye, Analyse comparative des déléaires du département du Nord, 


_ employés pour le marnage et le RO Ag ES des terres (Mém._ Soc. Sc. Lille, 3° série, 
18,:1870,. Extr. 64 pages). 


0e Hexry Hicus,- On the a ence of. Phosphates. in the Cambrian Rocks. With 
an Appendix on the chemical Analyses of the Rocks by V. H. Hudlesion FOE 


 Journ. Géol. Soc., 31, 1875, p. 368- 385). S 
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de P20*, avec une augmentation très importante en présence de nombreux 
organismes. 

E. Duvillier (‘) a, pour 4insi dire, généralisé le problème, dès 1877, 
en recherchant l'acide phosphorique dans toute la série géologique. 56 ana- 
lyses de roches différentes, allant de la série cristallophyllienne comprise à 
l'Oligocène inclus, onttoutes fourni de l’acide phosphorique. Dans le groupe 
primaire, seulementreprésenté par 8 spécimens, l’auteur a trouvé de 0,064 
à o,11 pour 100 de P?0*. 

Enfin, d’après F. W. Clarke (?), la proportion moyenne d’acide phos- 
phorique dans les roches sédimentaires d'Amérique s’élève à 0,17 pour 100 
dans 78 schistes, 0,07.pour 100 dans 624 grès, 0,04 pour 100 dans 345 cal- 
caires non utilisés par la construction et 0,42 pour 100 dans 498 calcaires 
employés comme pierre à bâtir. 

D'autre part, l'analyse des sédiments littoraux d’eau profonde et des 
dépôts de haute mer, dragués par le Challenger, aboutit à des constatations 
analogues. Celle des vases à Globigérines, par exemple, a montré que sur 
21 prises d'essai, 2 ont donné des résultats négatifs, 7 des traces et 
les autres, de 0,19 à 2,80 pour 100 de P?0*. 

Ces données et beaucoup d’autres nous enseignent que l'acide phospho- 
rique existe dans les roches sédimentaires de tout âge, et qu’à ce point de 
vue les sédiments anciens ne diffèrent par rien d’essentiel des dépôts en 
voie d’accumulation. 

Une pareille conclusion, rigoureusement conforme à l’état de nos 
connaissances, est loin de poser le problème de la diffusion de l’acide 
phosphorique dans toute son ampleur. L'étude approfondie de la question 
nous apprend que le phosphore est susceptible de revêtir dans les roches 
sédimentaires trois modalités principales : 

1° [l fait partie intégrante des débris organiques, où son existence ne 
peut être révélée que par des réactions microchimiques, à moins qu’il ne 
soit représenté par des fragments de tissu osseux. 

2° H est individualisé sous une forme sensible, principalement à l’état 
d'éléments analogues à ceux des gisements de phosphate sédimentaires, et, 
par exception, d’apatite détritique ou d’apatite d’origine métamorphique 
incluse dans le He 

{:} E: Doviuien, Sur la présence de l'acide PAST eee dans toute la série géo- 
logique (Mém. Soc. Sc. Lille, 4° série, 3, 1877. Extr. 26 p.). 


CE) F. W. Kranke, in Cn. R. Van Hise, A Treatise on Metamorphism rene 
Un. St: Geol. Surv., KT, 1904, p. 975). 4 


# 
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3° Une troisième manière d’être, d'existence insoupçonnée- Jusqu'au- 
jourd' hui, bien qu'elle soit de Éicous la plus importante, ne peut être 
mise en tree qu'en opérant dans certaines conditions. Les analyses 
globales, qui fixent la teneur en P?O°, nous laissent dans l'ignorance absolue, 
en ce qui la concerne, attendu que les résultats obtenus peuvent s'appliquer 
soit à des minéraux phosphoreux, soit à des organismes, soit aux deux à 
la fois. 

Si l’on veut tirer de la présence de l'acide phosphorique dans les roches 
sédimentaires tous les enseignements qu’elle comporte, il faut apporter plus 
de précision dans les dosages en procédant comme il suit : Les analyses dont 
il va être question ont été faites sans exception sur des échantillons préala- 
blement étudiés au microscope, afin de s'assurer de l’absence de minéraux 
phosphoreux, même à l’état d’inclusions très exiguës, et de débris orga- 
niques, susceptibles d'introduire de l'acide phosphorique dans le milieu: 
Cette précaution prise, les teneurs en P?20° se TÉPHOIIOE à la troisième 
manière d’être. MO R | 

Mes essais, conçus dans cet esprit, SR porté principalement sur des 
roches paléozoïques. 7 analyses de roches dévoniennes variées, de l’Ardenne 
française, ont fourni de 0,070 à 0,37 pour 100 de P?0#, 17 analyses de 
roches siluriennes, et surtout cambriennes, originaires de France, ont 
donné depuis 0,070 à 0,245 pour 100 de P?20*. 3 échantillons de schistes, 
grès et quartzites, prélevés dans le Précambrien de la vallée de la Laize 
(Calvados), qui n’a jamais fourni la plus petite trace de fossile, sont tous 
phosphoreux et renferment de 0,116 à 0,347 pour 100 de P*0”; les deux 
teneurs les plus élevées, 0,325 et 0,347 pour r00, se dan à des 
schistes très fins de Bretteville-sur-Laize. Diverses roches de l’Algonkien 
de la région des grands lacs américains contiennent toutes du phosphore. 
En particulier, trois schistes des environs de Negaunee (Michigan) que j'ai 
recueillis, en 1909, à la partie tout à fait inférieure de l’Algonkien, ont 
donné respectivement 0,073, 0,086 et 0,104 pour 100 de PO: Eu égard 


à la sélection opérée, dans les conditions indiquées plus haut, à l'aide du 


microscope, les teneurs en question ne sont imputables, ni à des minéraux, 
ni à des débris organiques plus ou moins bien conservés. 

Chose inattendue, cet acide phosphorique décelé dans tous les matériaux 
analysés, n’est jamais discernable aü microscope, et au surplus, il est par- 
tout, dans les roches considérées. Tous les échantillons, sur lesquels ont 
porté mes-investigations, se prêtent sans exception à la démonstration sui“ 
vante : Un fragment de taille aussi réduite que possible; traité par de l'acide 
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azotique, fournit une solution qui donne avec le molybdate d’ammoniaque 
une foule de cristaux de phosphomolybdate d’ammoniaque. L’essai quali- 
ficatif, exécuté sous le microscope, peut être répété autant de fois qu'on le 
veut avec des granules prélevés en d’autres points des mêmes échanuüllons, 
le résultat est ne vartietur. 

Une première conclusion se dégage de notre étude, à savoir que l'acide 
phosphorique, invisible au microscope sous une forme quelconque, existe dans 
la totalité des roches essayées, et qu'en dépit des teneurs extrémement faibles 
mises en évidence, cet acide est réparti dans toute la masse des échantillons. 
Il s'agit, comme on le voit, d’une diffusion poussée à l'extrême, foncièrement 
différente de la diffusion, synonyme de présence, telle que la notion en a 
prévalu jusqu'ici dans le domaine envisagé. 

Le problème posé par cet acide phosphorique, qui ne tombe jamais 
sous les sens, est du même ordre, semble-t-il, que celui de l’acide phospho- 
rique disséminé dans les éléments ferrugineux des minerais de Lorraine, où 
il est également invisible, quoique développé à forte dose. | 

D'une manière générale; l’origine de l'acide phosphorique des roches 
sédimentaires a élé mise au compte de l’activité organique, sans faire la 
moindre part aux minéraux phosphoreux, dont l'intervention est accidentelle 
ou non. Personne ne met en doute que les sédiments actuels et les dépôts 
anciens comme la craie, etc., sont redevables de leur phosphore aux orga- 
nismes. En remontant de proche en proche dans le passé, à partir de quelle 
limite la conclusion que l'acide phosphorique des roches sédimentaires est 
d'origine Sédimentaire cesse-t-elle d’être valable, si tant est qu'elle ne soit 
pas d’une application générale ? Il ne peut être question d’en contester le 
bien-fondé pour toutes les formations anciennes fossilifères, et j'ajouterai 
pour toutes celles qui, privées de fossiles, sont étroitement associées à d’autres 

“qui en renferment. De plus, rien ne fait supposer qu’il en puisse être autre- 
ment pour les grandes épaisseurs de terrains siluriens ét cambriens, dé- 
pourvus de fossiles, ou pour mieux dire qui n’en contiennent plus. Enfin, 


COR LA € . r J: . r se "pps 
dès l'instant que les formations sédimentaires antécambriennes ne différent 


en rien des moins anciennes, sous le rapport de l'acide phosphorique invi- 
sible, on ne peut logiquement leur refuser le bénéfice de la même-conclusion, 
sous prétexte qu'elles sont présentement azoïques, ou peu s’en faut. 

À cet égard, toute limitation dans le temps serait vouée à l’arbi- 
traire, parce que la distribution de l'acide phosphorique des roches 
-sédimentaires, ainsi que sa diffusion, nous mettent en présence d’une 
série continue de valeurs, toujours comparables, se réclamant d’une 


oers di on ins, 


«pm 
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seule et même explication. Pour conclure, on peut dire que la grande 
diffusion de l'acide phosphorique invisible dns les roches déhiientaires 
trouve son explication dans l’activité organique, que celle-ci ait laissé 
ou non des vestiges reconnaissables. Bref, /a présence de l'acide phos- 
phorique, dans les conditions indiquées, constitue une sorte de réactif 
permettant de démontrer l'existence originelle d'organismes dans des terrains 
qui n'en renferment aucune trace aujourd'hur. : 

En conséquence, le Précambrien azoïque de Normandie témoignerait 
par son acide phosphorique invisible de l'existence d'organismes d’un 
bout à l’autre de la période. Et, point plus ‘important, l’Algonkien 
d'Amérique, en fixant de l’acide phosphorique dans les mêmes conditions, 
aurait enregistré, dès ses débuts, la preuve de l'intervention de la vie. 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Recherches expérimentales sur quelques modiji- 
cations colloïdales produites dans le sérum sanguin par l ‘injection de sérum 
concentré et par les saignées plasmatiques. Note de M. Cuanses AcHaRD, 
M'e Jeanne Lévy et M. FErNanD GazLais. 


Au cours des recherches que nous poursuivons sur les modifications 
pathologiques des protéides de sérum sanguin, nous avons été amenés à 
étudier la faculté d'hydratation des particules colloïdales de ce sérum en 
l’appréciant par les changements de viscosité produits par le chauffage. 

Nous avons ainsi reconnu que dans certains œdèmes, les œdèmes brigh- 
tiques, cette aptitude à l’hydratation était fort diminuée ("). 

En cherchant à provoquer expérimentalement des changements dans 
cette aptitude, nous avons reconnu que l'injection dans les veines d'un chien 
de son propre sérum concentré dans le vide, et dont la viscosité était, par 
conséquent, augmentée, diminuait la faculté d” hydratation, de sorte que le 
chauffage ne modifiait plus guère la viscosité du sérum. Îl est à-noter que 
cette injection de sérum concentré était suivie de phénomènes de choc. 

Voici les résultats obtenus: La viscosité était mesurée après 1 heure de 
chauffage à la température indiquée : 


(e ) Ch. AcHanp, AUGUSTIN Bouraric et JRANNE “Lévi, Abe ches sur lès värtations 


thermiques de la viscosité, du sérum san, zuin dans les affections rénales ét dans 


divers cas d° épanchements Séreux (Bull. de l’Acad. dé Méd., 107, 19334 p. 2212 
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Avant 
l'injection. 
AO AT EEE METEO RNA 1,92 
ARC ne Pt Date > À 


AD CORRE RER 73 
NS Dr AS CNE A PE 2e TO 
RANCE AUS ES Pr A A 

12 
SOA AE MES ON 1,79 
OM PO ES MER tn 2,48 


Dans les expériences suivantes, nous avons dosé les protéines du sérum, 
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1/2 heure après (:). ?heures après. 3 heures après. 
Chien 1. 
1 , 99 1,84 1,89 
1,70 1,97 2,33 
Chien 11. 
1,93 coagulation 
1,78 1,73 
1,78 1,83 
Chien II1. 
| h. 45 après (?). 2 h. 45 après. 
1,64 1,68 
1,72 1,83 


en même temps que nous recherchions la viscosité. 


Chien 


ele ol vue toeletie le, 0180 ere lolo ne 6 + 015; 08 


* Protéines totales... 
DOTIDO PAPER TRS EN RO 
Globitinedi "ss Mae 
Quotient albumineux...,,,...... 
Azote total non protéique 


CCC CC 


Chien 


APAOP te 
Protéines totales...... 
SÉMRE A2 Ru HE 
Globuknés Am RmtencTtr A RaRRRe 
Quotient albumineux............ 
Azote Lotal non protéique. ... 


p'ohoïereln'sibre se qies 


ais « Veste s 1510 


IV © de 24%. 
Avant 
l'injection. | h.30 après (?). 
1,8 1,81 
f 2,0 
656,34 100, D) 
28,9 — 37,6 — 
57,4 += 68,9 a 
0,90 0,04 
0,472-0/6 0,07: /00 
! de 164, 500. 
Avant 
l'injection. [h.30 après (f). 
1,63 1,62 
2,92 £ 1,9 
78,6 °/00 83,2 . ‘/o 
36,8 — 38,4 = 
hr,8s = 44,8 _ 
0,88 0,80 


0,404 °/0 9 608 ‘00 
Î 


?4 heures après. 
1,86 
4,2 
94,7 oo 
36,7 - 
58 - 
0,63 
0,476.°/00 


24 heures après. 
1,08 
2,78 

89,9 5 
36 _ 
49,8 — 
0,72 

0,96 °/50 


—————————— 


(*) Injection de 
(?) Injection de 
(*) Injection de 
(*) Injection de 


25% de sérum provenant de la concentration de 5o°%*, : Lea 
19% provenant de la concentration de 35°% de sérum. 
30% de sérum provenant de la concentration de 450%. 
199% de sérum provenant de la concentration de 26%, 
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Chien VI OS de 154, 500. 


Ayant = 
l'injection. {h.30 après (1). ?2h.30après. 24 heures après. 

MONS ur à 15:53 1,42 1,42 1,44 
SOON CARRE 2,00 1,60 I ,09 no 
Protéines totales. .... PORLE VS DOS Don - DOB DE E 0 
SÉPIDeRT L Mee 17,9 — 23,8 _ 2 TO NE 
Globulines .......... 04,321 — 31,6 . — 31,6 — 
Quotient albumineux. 0,33 0,75 - 0,87 
Azote total non prot..… 0,560, 0,628 - 0,492 ‘/45 


On voit que, 1 heure 30 minutes à 2 heures après l'injection du sérum 
concentré, la viscosité n’augmente plus ou presque plus par le chauffage et 
que, par suite, les particules colloïdales sont moins aptes à s’hydrater. 
Cette modification n'existait plus après 24 heures chez les chiens IV et V, 
mais persistait au bout de ce temps chez le chien VI. 

On remarque aussi que, sauf dans la dernière expérience, l'injection du 
sérum concentré augmente d’une façon assez persistante le taux des 
protéines, jusqu’au delà de 24 heures, quoique la viscosité du sérum reste à 
peu près la même qu'avant l'injection. .Îl semble donc que la viscosité du 
sérum se règle plus aisément que la teneur en protéines. 

Il faut noter encore que l’augmentation des protéines a porté à la fois sur 
la sérine et les globulines. Un des chiens (VI) avait un quotient albu- 
mineux (sérine/globulines) très abaissé : il nous a donné des résultats 
- inverses en ce qui concerne les globulines; de plus, le taux des protéines a 
baissé chez lui après l’injection, contrairement aux autres. 

Il nous a paru intéressant de comparer cette expérience avec la suivante 
dans laquelle un chien a été soumis à une forte saignée sans réinjection de 


sérum concentré. 
Chien VII S de 17%. 


Après deux 
Avant la saignée. abondantes saignées. 

A M te eme ete ete 1,09 1,46 
AN SPRRPERT SRE AY PAPE Pa 2,46 1,81 
Protéinestotales-:2%......,1....2 695701 56,95} 
SÉFIRE EL 2 « D NN UN TRUE RS soin 30,69 — 26 - 
CODES EEE Va RS Teener 34,88 — 30,71 — 
OQuottent alDumineux.......:.. 0,87 - 0,84 
Azote non protéique...... RE 0,452 0/5 TRUE 
PANIDES LU AR ee ce de rme re vs 10,42 — 9,44 — 


4 | : " 
(2) Injection de 20% de sérum provenant de la concentration de 33%. | 
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Dans cette derniére expérience, la saignée a diminué le taux des protéines, 
par suite de l’afflux dans le sang d’eau des cavités lacunaires, suivant un 
mécanisme bien connu, mais la dimiuution a porté également sur les diverses 
protéines. 

Dans une seconde série de recherches, au lieu d'injecter du sérum enrichi 
par la concentration de ses composants colloïdes et cristalloïdes, nous avons 
soumis des chiens à des saignées plasmatiques, c’est-à-dire à des soustractions 
de sang complet suivies de réinjections des globules seuls, rapidement 


séparés du plasma. 


Chien VIII G' de 18%. 
Après 24 h. 


de repos 
Après 3 saignées et ? nouvelles 
Avant plasmatiques saignées 
les saignées. en 2? heures. plasmatiques. 
ADO PR uen 2 Le SA IN 1,69 1,66 1,03 
UE Pr LE SET Mer 2e «SUR 2,29 2,10 2,31 
Sovue k a = 
Protéines totales: AE ere 86 : 5 — EPS 
SUR ERA Er OR a Er PURE Ta à 20 ro - 30,7 — 
GLODUIMES PE TS AE TE TRES — Lorie 
Quotient albumineux .....:... 0,63 — 0,68 - 
PR KG. 0/ 
Azote total non protéique ..... 0,564 °/ E 0,864 ‘/o 


Chien IX Q de o1K. 


Après 4 saignées 


Avant la saignée. : © plasmatiques en 3 h. 

RS RE ARR LE PINOT LRO EVENE KO L, 10 1,14 
DE DEN PO ET PIN AT SRE Pr CL 3,29 3,90 

: ae - ne À / nl * « 
Protéines LOTA LES NP SRE ERes 73, 44/08 ÉES E* 
SÉDIR CHAR RARES EN AT TER MES HO Tite 20 = 
Gibuline nes ice ma Hoi ts we 

ÿ . &] 3 

Quotient albumineux............ 1,6 2,1 
Âz ns As Q'£ 
Azote total non protéique......:. 0,384 %/50 0,400! 


Chez ces deux chiens la soustraction du plasma, remplacé par l’afflux 


RER € 
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La double série d'expériences que nous venons de rapporter comporte 
une application à la pathogénie des œdèmes brightiques. Il est habituel, 
dans ces œædèmes, de trouver à la fois une diminution des protéides du 
sérum et une imaptitude des granules colloïdaux à l’hydratation. Or, les 
deux phénomènes ne sont pas liés l’un à l’autre, puisque nous voyons dans 
nos expériences cette inaptitude à l'hydratation coexister avec une éléva- 
tion des protéides et manquer avec un abaissement de ces protéides. Les 
deux troubles colloïdaux sont donc indépendants, mais ils peuvent ajouter 
leurs effets, en diminuant la pression osmotique des protéines d’une part, et 
de l’autre, en laissant dans le plasma une plus grande quantité d’eau libre, 
conditions qui, toutes deux, facilitent l’extravasation hydropique de 
liquide. 


PIÉZO-ELECTRICITÉ. — La temperature d’un cristal piézo-électrique fonction 
de son régime vibratoire. Note (') de MM. ARMAND DE GRAMONT et 
Danirez BERETZzKI. 


Nous avons eu l’occasion de faire fonctionner des quartz piézo-électriques 
comme stabilisateurs de fréquence dans des conditions très diverses et 
notamment en les enfermant dans des thermostats. Des lames de quartz 
ainsi isolées des influences extériéures ont présenté pourtant des différences 
de régime qui semblaient inexplicables. 

Nous nous sommes alors demandé quelle était la relation existant entre 
la température propre du quartz vibrant et son régime vibratoire et nous 
avons tenté de mesurer cette température. Îl est impossible de fixer 
un organe thermométrique directement sur le cristal vibrant, mais on peut 
par un couple thermo-électrique prendre la température d’une des arma- 
tures du condensateur ; l’armature qui se trouve placée au voisinage immé- 
diat du cristal atteint, au bout d’un certain temps, une température qui 
doit être voisine de celle du quartz et qui, en tout cas, est fonction de 
celle-ci. | | 

On constate que les températures de l’armature voisine du quartz vibrant 
sont très variables selon la tension du circuit de haute fréquence, laquelle 

détermine l'amplitude de la vibration du cristal; cette température dansun 
cas a dépassé 140°. Il est à noter que la variation de la température 
influe à son tour sur la fréquence. ; 

(:) Séance du 17 mai 1932. 
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Quand un cristal n'est pas pur et qu'il est, comme il arrive parfois sans 
cause apparente, susceptible de vibrer sur deux fréquences différentes, on 
peut caractériser l’une ou l’autre de ces fréquences par les deux tempéra- 
tures du quartz qui sont caractéristiques des deux régimes. 

Ainsi, il ne suffit pas de mettre un cristal piézo-électrique dans un ther- 
mostat, puisque les diflérences de température dues à l’atmosphère ambiante 
sont très faibles par rapport aux variations de la température propre du 
quartz soumis à des régimes différents. C'est la température même du 
cristal qu'il convient de mesurer : le contrôle du régime vibratoire peut 
s’opérer par le micro-ampèremètre relié au couple thermo-électrique; par 
lui on pourra maintenir constantes l'amplitude et la fréquence des vibra- 
tions du quartz. 

D'autre part, nous avons amélioré le fonctionnement des quartz en les 
faisant vibrer dans le vide. À mesure que l’atmosphère ambiante se raréfie, 
on voit le débit augmenter dans le circuit oscillant : il ÿ a simultanément 
diminution de la résistance de l’air et meilleur isolement du quartz. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE. — Sur l'extraction des gaz dissous dans le procédé 
Claude-Boucherot. Note de M. GrorGEs CLAUDE. 

L'Académie me permettra de l’informer d’un succès de l’industrie méca- 
nique française qui apportera en même temps un nouveau laurier à la 
mémoire de notre confrère Rateau. : 

On sait qu’une des objections essentielles formulées contre le procédé 
Claude-Boucherot a consisté à affirmer que l'extraction continue des gaz 
dissous coûterait une énergie énorme. 

Par des raisonnements basés sur l’analogie apparente du problème avec 
celui de lextraction de l’air dans les centrales à vapeur, des spécialistes 
n’ont pas craint d'écrire que, pour extraire ces gaz, ilen coûterait 400 pour 
100 de l’énergie produite par les turbines. 

Ayant été assez heureux pour rallier M. Rateau à notre manière de voir, 
J'ai fait ici même (!), en plein accord avec lui, justice de ces raisonnements 
et montré qu’au lieu de 400 pour 100, c’est tout au plus 7 à 8 pour 100 de 
l'énergie produite qu'il en coûterait dans des installations assez puissantes. 

Mais je n'ai pas voulu m'en tenir à cette réfutation théorique, les oppo- 


(*) Comptes rendus, 185, 1927, p. 985. 


SÉANCE DU 23 MAI 1932. 1779 


sants ayant été amenés depuis à affirmer que les difficultés pratiques de 
l'extraction des gaz par compresseurs rotatifs à partir d’une pression de 
quelques millimètres de mercure ne pourraient être résolues. 

De même que l'affirmation de l'impossibilité de mouvoir utilement des 
turbines à vapeur sous des différences de quelques centièmes d’atmosphère 
m'a conduit aux expériences d'Ougrée et que l'affirmation de l’impossibi- 
lité de remonter l’eau froide m'a conduit aux essais de Cuba, de même j'ai 
voulu détruire par une démonstration pratique l’objection relative à 
l'extraction des gaz. 

La grande difficulté d’une telle démonstration, d’après M. Rateau, était 
qu'elle ne pouvait être tentée avec succès qu'avec un appareil important et 
coûteux, capable d’extraire dans les conditions voulues les gaz dissous d’une 
installation Claude-Boucherot supposée établie pour une puissance de 
l’ordre de 2 à 3000 kW. 

J’ai donc demandé à M. Rateau, au début de 1929, de vouloir bien étudier 
et construire un compresseur rotatif de cet ordre. Bien entendu, je n’ai pu 
demander aucune garantie de rendement, ayant dû m’en remettre entière- 
ment à la science ‘de l'illustre constructeur pour assurer le succès d’une 
telle réalisation. 

Extrèmement intéressé par ce problème, M. Rateau a tenu à faire 
personnellement les calculs et les dessins essentiels de cet appareil, 
de sorte que, malgré la science et le dévouement de ses collaborateurs, 
MM. Amiard, Fontanel, directeurs; Chambadal, Desmur, Imbert, ingé- 
nieurs, le succès que j'ai à annoncer à l’Académie doit être considéré en 
grande partie comme son œuvre personnelle. 

Aux termes de la commande, le compresseur ne devait pas seulement 
aspirer les gaz dissous arrivant‘au condenseur pour les refouler j jusqu’ à la 
pression atmosphérique. J'ai fait renrarquer (*) que, pour réduire au mini- 
mum la dépense d'extraction, il y a un très grand intérêt à enlever 
préalablement la fraction des gaz dégagés par l’eau froide ou chaude 
pendant sa montée dans les colonnes barométriques de l'appareil. Ainsi, au 
lieu d’avoir pour cette fractiôn à fournir un travail d'extraction: propor- 
tionnel à L(1*t/o,o1), on réduit ce travail à L 1/0,05 ou L 1/0,10, suivant 
que ceite extraction est faite dans les dégazeurs des colonnes aux niveaux 
correspondant à 0,05 et 0,10 atm. abs. De plus, et surtout, le volume des 
gaz extraits à ces pressions est peu augmenté du fait de la vapeur, dont la 


(!) Comptes rendus, 185, 1927, p. 987. 
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tension, même pour l’eau liède, est bien inférieure à 0,05 atm au lieu que 
l'air à extraire du condenseur au voisinage de 0,01 atm contiendra néces- 
sairement au moins 3 ou 4 volumes de vapeur pour 1 d'air. 

Le problème posé à M. Räteau d’après les constatations faites dans 
nos études (') consistait donc à extraire et rejeter dans l'atmosphère 
130 litres d'air par seconde, dont environ 12 pour 100 depuis la 
pression de 14"", mêlé à 4 fois son volume de vapeur, 25 pour 100 
depuis la pression de PE et 6o pour 100 depuis la pression de 65"". 

Bien entendu, nous n'avons pas un seul instant pensé à étudier 
des compresseurs distincts pour les deux dernières fractions : on s’est 
contenté de prévoir que les compartiments des deux dégazeurs seraient 
reliés à des étages intermédiaires convenables du compresseur, les 
capacités d'aspiration respectives des différentes roues étant calculées 
en conséquence. 

L'appareil se compose de 17 roues travaillant en série, montées sur 
un arbre commun tournant à 10000 tours par minute environ. Ces 
17 roues sont divisées en 5 groupes séparés par des réfrigérants à surface. 

L'aspiration correspondant au compartiment supérieur des dégazeurs 
(35"" de Hg) se fait entre la deuxième et la troisième roue côté basse 
pression ; celle correspondant au deuxième étage se fait entre la qua- 
trième et la cinquième roue. 

Le diamètre de la première roue aspirant au condenseur est de 0",720 
(vitesse périphérique correspondante, 380 m : s); celui des dernières 
roues n’est que de 0",320. Les plus petites de ces roues n'ont que 
14"% de large et tournent dans un logement de 16% de large. On 
conçoit quelle importance considérable peuvent prendre les pertes rela- 
uves dans de telles conditions. Pour cette raison et bien d’autres, il 
n'est pas douteux que de bien plus grands appareils, comme ceux qui 
seront nécessaires en pratique, seront d’une construction infiniment 
plus facile et plus avantageuse sans être beaucoup plus coûteux, car 
il suffira d'augmenter la largeur des roues, gone le nombre sera d ailleurs 
diminué. 

Rien qu’à ce dernier point de vue, l’appareil d'extraction d’une installa- 


Uon de 40000 kw n’en comporterait que 12 au lieu de 17, tournant à une 
vitesse angulaire moindre. 


A 


(1) Voir en particulier la Note citée précédemment... Comptes rendus, 185, 1927, 
P- 97. 
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Malgré ces conditions si difficiles et tout l’aléa et l'incertitude d’une pre- 
mière réalisation, les résultats obtenus ont été excellents. 

En l'absence d’une iustallation Claude-Boucherot existante, les essais ont 
été faits en puisant dans des enceintes où des rentrées convenables d’air 
extérieur maintenaient la pression voulue, des volumes d'air sec respective- 
ment égaux aux volumes des mélanges d'air et de vapeur qu'on aurait à 
extraire dans la réalité. Le fait que l’on n’aspirail ainsi que de l’air sec, qui 
ne peut se condenser comme la vapeur IE la montée de pression, était 
compensé par le fait qu'à l’arrivée de cet air à l'étage suivant, une partie 
correspondant au volume de vapeur qui se serait condensé était renvoyée 
vers l'aspiration. En outre, on tenait compte largement de la surpression 
correspondant à la densité plus grande de l’air comparée à celle de la vapeur, 
en faisant l'aspiration à partir d’une pression de 12""au lieu des 14"" deman- 
dés (ce vide a d’ailleurs été poussé sans difficulté à 6"”, en diminuant un peu 
le poids d’air aspiré, sans affecter beaucoup la puissance dépensée). 

C’est dans ces conditions qu'on a trouvé que l'appareil refoulait jusqu’à 
la pression atmosphérique environ 150 litres d’air par seconde pour une 
puissance effective dépensée à la turbine motrice de 200 kW, mesurée par 
la consommation de vapeur, soit 210 kW dépensés aux ane d'un moteur 
électrique. 


7 


En comptant, conformément à nos expériences, que les trois quarts 
seulement des gaz dissous seront dégagés en moyenne (‘), soit 15° par 
litre, on voit que l’appareil en question est susceptible d'extraire les gaz 
dissous correspondant au traitement de 10000 1/s d’eau totale : ceci, dans 
l'hypothèse défavorable de débits égaux d’eau froide et d’eau tiède et d’une 
détente unique de la vapeur, correspond à une installation donnant au 
moins 2500 kW bruts. La puissance dépensée pour l'extraction des gaz 
avec ce premier appareil serait donc de 8 pour:100 de la puissance totale 
fournie : c’est donc, dans des conditions tout à fait remarquables pour une 


(1) On sait qué l’eau de mer contient moins de gaz que l’eau douce, 20 cm?/l'environ 
au lieu de 25, et que le CO? qu’elle peut contenir sous forme de Paihinain) y est 
assez retenu pour ne pas se dégager par la simple action de l'ébullition dans le vide. 

* D'autre part, l'un des meilleurs enseignements des essais de Cuba a été la démonstra- 
‘tion grandiose du fait déjà reconnu par les océanographes, à savoir que, normalement, 
4 l'eau froide des profondeurs ne contient, pas un excès de gaz dissous du fait de sà 
430 pression. En effet, l’eau qui arrivait de 600" de DEONQES dans le puits d’eau froide 
OT de l'usine de Matanzas à l'allure de 4000" à l'heure, n'a jamais cessé d'y être d'une 
_L'impidité parfaite, que le moindre dégagement gazeux eût complètement troublée. 
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première réalisation, la complète confirmation de toutes nos prévisions à 
ce sujet. 

La présente Communication n'a bien entendu pour but que de donner 
une idée de ces essais laborieux, qui seront décrits ailleurs beaucoup plus 
en détail. 

Cette réussite ouvre des horizons pour bien d’autres applications indus- 
trielles que celle qui fait l’objet de nos efforts actuels. 

La Société Rateau et moi-même serons heureux de présenter l’appareil 
vendredi prochain aux membres de l’Académie désireux de le voir pendant 
qu'il est encore sur la plate-forme d'essai. 


M. Euue Borer s'exprime en ces termes : 


J'ai l'honneur de faire hommage à l’Académie d’un Ouvrage que je 
viens de publier en collaboration avec M. Roserr Derrnen, doyen de la 
Faculté des Sciences de Toulouse, La Géométrie et les Imaginatres 
(Albin Michel). 

: Dans cet Ouvrage nous avons cherché, comme je l’avais fait dans mes 
Principes d’Algèbre et d'Analyse, non pas à faire double emploi avec les 
Manuels élémentaires fort nombreux et souvent excellents, mais, en suppo- 
sant connues les notions fondamentales que possèdent les bons élèves de 
l'Enseignement secondaire et de l'Enseignement primaire supérieur, à 
entraîner le lecteur au delà des limites qu’il aurait mis plusieurs années à 
franchir s'il avait poursuivi ses études conformément aux programmes 
habituels. Cette excursion en pointe dans le domaine des mathématiques 
supérieures est doublement utile : d'abord par la formation générale de 
l'esprit, ensuite par l’acquisition de connaissances précises utilisables dans 
de nombreuses applications. | 

Le but essentiel de ce livre est la vartable cree instrument incom-= 
parable dû au génie de Cauchy à permis d'introduire la clarté et la simpli- 
cité dans bien des questions, et en même temps de créer un instrument de 
découverte d’une puissance exceptionnelle. : FE 

Nous espérons que la lecture de ce petit Ouvrage permettra de SOupçoh- 


ner, “la beauté grandiose de cette théorie des RE d’une. variable com-. 


plexe, quiest à la fois une des plus simples el e$ “Blie profondes théories. 
mathématiques: | | anti Nes SRE 


| 
| 
j 
| 
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M. Pac Janer s'exprime en ces termes : 


J'ai l'honneur de déposer sur le bureau de l’Académie les tomes I et I 
de La septième édition de mes Leçons d'Électrotechnique générale. Je me 
permets de signaler dans cette nouvelle édition quelques chapitres qui 
ont été développés ou ajoutés, en particulier ceux qui sont relatifs à la 
propagation des courants alternatifs dans les lignes de transport à haute 
tension, à la propagation des courants alternatifs dans les cylindres, et aux 
courants de Foucault dans les cylindres et dans les plaques à fée en 
lèles. 


En faisant hommage à l'Académie du neuvième élément paru (Tome 
sixième) de sa  popR géométrique détaillée des Alpes françaises, 
M. Pauz Hersronner s'exprime en ces termes : 


Dans ce tome sixième, j'ai groupé les triangulations de détail que j'ai 
effectuées dans les régions de la Savoie spéciales à la haute vallée de l'Isère 
et aux affluents de gauche de celle-ci, depuis sa source jusqu'aux environs 
d’'Albertville. La documentation en a été fournie principalement par les 
stationnements extraits des réseaux que j'ai déterminés au cours des quatre 
campagnes de 1909, 1910, 1911 et 1912. 

Celles-ci furent des plus fructueuses et si l'été de 1912 a présenté un 
rendement quelque peu irrégulier, par contre celui de 1911 a été favorisé 
par une magnifique série de conditions climatiques et doit compter proba- 
blement parmi les trois plus beaux dont j'ai profité depuis le début de mes 
opérations. Quant aux deux autres années, elles sont rentrées, au point de 
vue atmosphérique, dans la très bonne moyenne de ne des récoltes 
habituelles. 

La présentation des résultats et le classement’de la “io des points sont 
établis sur le même mode que celui des tomes précédemment parus. Comme 
pour ceux-ci, d'autre part, je n’ai pas attendu la terminaison de tous les 
calculs ni la publication du volume pour fournir aux services ou aux parti- 
culiers intéressés les éléments inédits de mes réseaux, au fur et à mesure 
que je les obtenais de mes élaborations. C’est ainsi que le Service géogra- 
phique de l'Armée s’est appuyé sur plusieurs centaines des coordonnées 
données dans cet élément qui au ‘total comprend la publication de 1055 tours 
d'horizon géodésiques et de.ig panoramas photographiques, donnant à. 
trois exceptions prés le tour d'horizon complet iconographique, reproduit 


1784 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


par la similigravure sur plus de 2" de développement. Par contre, l’un 
d’entre eux, celui du Mont Pourri se complète par la fraction prise en télé- | 
notons raccordées de la chaîne du Mont Blanc. 


+ 


soient Aie sa re tdutr he 0 à 2 


NOMINATIONS. 


M. M. Dezérine est désigné pour représenter l’Académie, le 1°" juin 1932, 
à la commémoration du Centenaire de la mort de G.-S. Sérullas, organisée 
par la Société de Pharmacie. 


M. M. DeLénine est désigné pour représenter l’Académie, le3 juillet 1932, 
à la commémoration du Centenaire de la mort de Vauquelin qui aura lieu 
à Caen au cours du Congrès annuel de la Fédération Normande des phar- 
maciens du Calvados. 


CORRESPONDANCE. 


& 


M. le SECRÉTAIRE PHRASE ou, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : | L 


1° Encard Haunié. Cours d’Électricité générale de l’École Navale. Détente 
édition. 


2° Petites planètes. Tables de coordonnées héliocentriques et données con- 
cernant les oppositions, par G. Fayer. (Présenté par M. Esclangon.) 


M. Esizro Damour adresse un Rapport sur l'emploi qu'il à fait de la 
subvention qui lui a été accordée, en 1930, sur la Fondation Loutreuil.  : 


î 
4 
: 
| 
1 


n SIY : is 


M. le Maine De Tarranas (Loire) prie PAcaéié de vouloir Le 


déléguer un de ses membres à l'inauguration du montüment Le Chartes LR Ln 
Bossut, le 5 juin 1932. Ge pen ont Déc renier Minier re, SANS ANNEES 


€ 


ee 


1932; p: 1542). 
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CALCUL DES PROBABILITÉS. — Rernarques sur les probabilités des événements 
en chaine. Note de M. Maurice Frécner, présentée par M. Hadamard. 


Dans ma Note précédente ('), j'ai rappelé que, d'après Markoff, dans le 
cas positivement régulier, VrE a une limite JDAqUE n croît indéfiniment 
en appelant &/ l'écart quadratique moyen de f ;,, fréquence moyenne avec 
laquelle se de l’état E; au cours de » épreuves à partir de l’état E;. J'ai 
de plus donné l'expression de cette limite, 


(1) lim Remy Pr Pit D SA, 
no } 


en posant, en général, 


H1— © 
he. EPP ROSE: 
71 
a . . Lo . \ . re PL ONUMREL TC = WU 4 
[ Cette limite se réduisant à la valeur classique VP,G —P,) dans le cas où 
les événements sont indépendants, le lecteur aura rétabli de lui-même le 
signe V qui avait été omis par inadvertance, pour cette même équation, 
dans ma Note précédente. | 
Mais on peut étendre ces résultats au cas semi- régulier et même au cas 
singulier. 


D'une façon générale, on peut dire d’abord que 6 a toujours une imite 
et que cette limite est égale : à ;, en posant 
(ok) = Lx (x — x). 


Cette limite est toujours nulle dans le cas régulier. Dans le cas semi- 
régulier, on peut former des exemples où w;,< 0 et d’autres où 6; — 0. 
Quand w,, est nul, non seulement &/ est infiniment petit avec 1/n, mais 


on peut affirmer que son ordre est au moins égal à celui de 1/Vn. Dans le cas 


semi-régulier, on peut même préciser que Vn & , a une limite «x, et écrire 
(aÿe) = Pyli — Pix sul 25jx Pa — Px]. 


De sorte que w,étant supposé nul, cette expression se simplifie et : 


ou bien 
Pu= P;x 


(1) M. Frécuer, Sur les probabilités des événements en chaine (Comptes rendus, 194, 


0 


C. R., 1032, 1e Semestre. (T. 194, N° 21.) 129 
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et 
(ax) = Prli— Pr+ 25%], 
ou bien 
Pis (O 
et 


(al 28jxPxk- 


Dans le cas régulier, on a nécessairement P ;,— P,, = P, et l’on retombe 
sur la formule (x). 

Les résultats précédents s'étendent sans difficulté à la dispersion de la 
moyenne arithmétique des valeurs d’une variable aléatoire dans une série 
de n épreuves. Seulement les formules à écrire sont un peu plus com- 
pliquées. Elles paraîtront ailleurs avec les démonstrations des résultats de 
nos deux Notes. 

Calcul des s,,. — Ce qui nous a permis d'écrire des formules explicites 
simples, c’est l'introduction des quantités 

n Se 
sx= > LP} — Pl. 
n=1 

Pour qu'elles soient utiles, il faut pouvoir les calculer sans itération. 

On peut démontrer que, dans le cas régulier, elles forment, pour chaque 
valeur de 7, le système unique de solutions du système d'équations linéaires 


sax =Ÿ sapa-+ par Pa (Er, 2; «7. 4 r), 


Z 
= 
) Sji— 0 


i 


(la somme des r premières de ces équations se réduit à une identité). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE ET MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Sur la stabi- 
lité des intégrales d'un système d'équations différentielles. Note de 
MT. Wazewski, présentée par M. Hadamard. 


. Considérons dans l’espace des variables réelles (Li, La, :.., @) le sys- 
tème S à seconds membres indépendants du temps 1 : 


(S) , (2, ..,%) (i—1,2, ...,n)! 
1 


. Nous appellerons réguliers les points pour lesquels EP, >o, Une inté- 
grale caractéristique (dans la terminologie de Poincaré) sera dite saturée 
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lorsqu'elle sera considérée dans Le plus large intervalle de son existence. 
Supposons que : 1° les fonctions P; soient continues dans un ensemble 
ouvert H; 2° par tout point régulier de H il passe une intégrale wnique du 
système; 3° une partie bornée et fermée de H (appelons-la F) se compose 
exclusivement de points réguliers et contient une intégrale saturée de S. 
Nous a ffirmons que F contient au moins une intégrale stable. 

Soit, en effet, X(1)—{x,(1), ....x,(t)| une intégrale saturée contenue 
dans F et définie pour a <°t<< b (on aura forcément 4 ——x, b—++)et 
convenons d'appeler continu du type TV tout sous-continu de F qui est com- 
posé d’intégrales saturées. Nous aurons les conclusions suivantes : 

I. La classe D des points d’accumulation de X(#), que l’on obtient 
lorsque t tend vers +, est un continu du type T. 

IT. Si X(4) n'est pas stable, elle ne contient aucun point de D. 

IT. Soit C,, C;,... une suite de continus du type T. Si cette suite est 
convergente au sens de Hausdorff (') sa limite est du type T; sinon, elle 
contient une suite partielle convergente (?). 

IV. De I, Il et IIE, résulte l'existence d’un continu irréductible E du 
type T, c’est-à-dire ne renfermant aucun vrai sous-continu du même 
type (*). En vertu de I et de IF, le continu E ne contient aucune intégrale 
instable; il sera donc composé d’intégrales stables dont l'existence est ainsi 
démontrée. 

Il est évident que E ou bien se réduit à une seule intégrale périodique ou 
bien se compose exclusivement d’intégrales stables non périodiques. Notre 
théorème est susceptible d’une interprétation dans lé cas du système 
. d'équations différentielles d'ordre supérieur dont les deuxièmes membres 

ne dépendent pas explicitement de £. Observons enfin que nous ne suppo- 


sons pas f dx,dx,...dx, est invariant intégral (cf. Poincaré, Méthodes nou- 


celles de la Mécanique céleste, 3, Chap. XXV TL): 


(:) F. Hausrorrr, Mengenlehre, 1927, $ 28! 

. @) T, Wazewski, Sur un continu singulier (Fund. Math., k, 1923, p. 229), ou 
bien F. Hausporrr, Mengenlehre, 1927, ou bien C. Zarankiewiez, Sur les points de 
division, etc. (Fund. Math.; 9, 1927, p. 1279). 

(3) Pour la méthode (à une modification évidente près), cf. T. Wazewski, Sur les 
courbes de Jordan. etc. (Ann. Soc. Polon. d. Math., 2, 1924, p. 74, $ 65). Les 
considérations de M. Kamke (Differentialgleichungen reeller Funktionen, 1930, 
Chap. 105 et 108-111) font bien voir le rôle joué par l’unicité des intégrales du sys- 


tème S. 


« 


1788 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la mesurabilité en support des fonctions de 
variables réelles. Note de M. Auex. Fropa, présentée par M. Hadamard. 


Convenons de dire qu’une fonction uniforme ou multiforme f(P) à 
n variables réelles est à support mesurable (L), lorsque les ensembles-sup- 
ports (D EI LS fo(P)< 4, ] sont mesurables (L), quel que soit l’intervalle- 
cote 2, —(/, /,,)si f.(P) est une des valeurs de f(P) en P. Désignons par 
I l’ensemble-image de f(P ). 

1. L'ensemble-image \ de f(P) est mesurable (L), lorsque f(P) est à sup- 
port mesurable (1). 

On a recours à une définition particulière de la mesure extérieure d’un 
ensemble-image & quelconque, obtenue en imposant aux ensembles-image 
ouverts O,, recouvrant 6, la restriction (KR) de ne posséder chacun, comme 
projection sur l’axe y des cotes, qu’un ensemble fini d'intervalles. Appelons 
mi la mesure extérieure (R) de &, borne inférieure des mesO, et avec la 
mème restriction (R), définissons comme d'habitude la mesure intérieure 
(R)de&:»}6, ainsi que mes"&, si & est mesurable (R). 

On remarque alors (*), d’une part, que mÉ1<E3,m,E,+ 2, mes A, lorsque 
les à, résultent d’une division 6, donnée de (a,b). Car, si un ensemble 
support ouvert w recouvrant E, est tel que mes — mes,E, << 2,,, il existe 
un ensemble-image ouvert Q,, dont chaque intervalle A a à, pour projection 


sur y el O,—XQ, recouvre I, donc mil<limX5,m,.E,, puisque la limite 
existe pour &,—0. D’autre part, en recouvrant | d'un ensemble image 
ouvert (,, satisfaisant à la restriction (R)et en considérant les points de 
division, extrémités des projections des A'de O, sur y, ainsi que les 2, qu'ils 
définissent, on a une certaine division 5, Les supports des A’ ayant un cer- 
Lain à, pour projection sur y recouvrent E, et donc pour c,, considérée on a 
mil2Yè,mE,. Mais on peut remplacer 6,, par toute sous-division de c 


mis 


a ————————————_—_——— 


(*) De même qu'ailleurs (Sur la distribution des propriétés de voisinage des fonc- 
tions de variables réelles, Thèse, Paris, Hermann, 1929) on appellera : &, support; 
b, image; «, cote, et d, vertical, tout élément géométrique appartenant respective- 


ment : 4, à l’espace des 7 variables (æ,, 4, ...; æ»): D, à l’espace des (7 + 1) varia- 
bles (x, 


2, ++. Æn; f); ©, à l'axe des valeurs de f; d, à la parallèle menée par P 
à cet axe. | 
(?) On désigne par 4,,, l’intervalle-image enfermant 1, par À 


ñ l’'intervalle-support 
de À,,,, par (a, b) l'intervalle-cote de A PAEMEE 


n+1° 
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ve Se | 
sans modifier O,, et donc m'l>limSè,m,E,. Par suite, 


CN PT VEN _… . | . 
(1) Mel hi 24; m;5; et mê—lim\Xô,m,E; 


Or, /(P) étant à support mesurable (L), on a aussi m, QUES pi (d'ou 
1l résulte que [ est mesurable (R) et a fortiort mesurable (L) d'ordre 
(n+1i)(t). 

Introduisons les fonctions caractéristiques de la mesure-support de f(P) 
suivantes : S(/)— nm, E, SD) =hmm, ;E,, les limites étant définies 
au point cote / et y existant, lorsque l’intervalle-cote 2, tend vers le point 
cote /, en s’annulant en mesure. On pose de même S(/)—limynes, E, lors- 
que /(P) est à support mesurable (L). Les S,(2), S;(£) et S(L) sont semi- 
continues ARR RENREE 

On prouve, en s'appuyant sur les égalités (1) ci-dessus ainsi que sur le 
lemme classique de recouvrement de M. Borel, que : 

Il. Pour les mesures extérieure et intérieure, au sens restreint (R), de l’en- 
semble-image 1 d'une fonction quelconque donnée f(P), on a les relations 


De ECURIES 
mi [ Se(l)dt. et mi | S;(4) di, 


les intégrales des fonctions caractéristiques étant prises par excès. au sens de 


7 Darboux. 
x. À signaler que si /(P ) est à support He ONE eE on retrouve. 


mi LE mel, 
avec les conclusions ci-dessus. En partiçulier : 


II. Lorsque f(P ) est une fonction uniforme et (à support) mesurable ( 1 
son ensemble-image À a une mesure nulle. ; 


(!) On peut appeler d'ordre n et désigner par mesnE, MreE et mi:EË la mesure, 
extérieure ou intérieure, d’un ensemble E, lorsque avec la même définition un inter- 
valle À, à n dimensions possède une mesure finie non nulle. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur quelques conséquences de théorèmes de 
M. Ahlfors. Note (') de M. G. Vazimow, transmise par M. Emile Borel. 


1. M. Ahlfors a donné récemment (?) une méthode nouvelle d’une très 
grande portée pour traiter les problèmes se rattachant au théorème de 
M. Picard. Je donnerai ici quelques conséquences de ses résultats (°). 
Z— f(z:) étant méromorphe dans un domaine Csimplement connexe, con- 
venons de dire que ses valeurs couvrent à un nombre fini de feuillets un 
domaine simplement connexe D du plan des Z (ou de la sphère de Riemann), 
lorsque, parmi les domaines formés par les points de C en lesquels Z prend 
des valeurs appartenant à D, il en existe au moins un qui est complètement 
intérieur à C (sa frontière appartient à C). Le premier résultat de M. Ahlfors 
peut s’énoncer sous la forme finie suivante. A trois cercles donnés C,, C:, 
C;, quelconques, mais extérieurs les uns aux autres, correspond un 
nombre A — A(C,, C», C;) inférieur à 1, tel que les valeurs d’une fonc- 
üon f(z) méromorphe pour | z:|<<R couvrent à un nombre fini de feuillets 
l’un au moins des trois cercles C,, C,, C; sous la seule condition que /(3) 
prenne pour |:|<7 AR des valeurs appartenant à deux au moins des trois 
cercles C;. 

Soit alors 


(1) f(s)= a+ a3 +... 


une fonction holomorphe autour de l’origine. D'après le théorème de 
M. Landau, 1l existe un cercle |: <[Q(|a,}, C)/|a,| dans lequel, ou 
bien /(z) (prolongée suivant les rayons) cesse d’être holomorphe, ou 
bien f(z) prend au moins une valeur appartenant à un cercle donné C. En 
se donnant deux cercles C,, C, extérieurs l’un à l’autre et en prenant 
pour C, l’extérieur d’un cercle contenant C, et C,, l'application du théo- 
rème de Landau et du théorème d’Ahlfors donne ce résultat : 

LI GC, et C, étant deux cercles finis donnés, extérieurs l’un à l'autre, a, 
et a, étant ausst donnés, il existe un cercle 

| Z | < 0( | an |, G;; G,)/| di | 

RD RE TR TR 7 CR me RTE 8 Me sn Cd ne. 

() Séance du 17 mai 1932. 

(?) Comptes rendus, 19%, 1932, p. 245-247 et 1145-1147. 
Ha J'ai signalé les conséquences en question à M. Ahlfors dans une lettre du 7 mai; 
Ed sa réponse, LE Ahlfors m'a fait vo qu'il a donné des propositions analogues 
et d’autres plus générales dans un Mémoire en cours d'impression. 
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dans lequel, ou bien la fonction (1) n'est pas holomorphe, ou bien ses valeurs 
couvrent à un nombre fini de feuillets l'un des deux cercles C,, C,: 

En suivant un processus connu, on en déduit une proposition générali- 
sant le théorème de Schottky : 

IL C, et C, étant extérieurs l’un à l'autre et f(3) holomorphe pour! z| «x, 
st ses valeurs ne couvrent à un nombre Jint de feuillets ni CO, ri C,, on à 
pour|s|\=r<x, 
fa) <lr, f(o)1, GG]. 


On en déduit des critères de famille normale. 

2. En utilisant de façon analogue le théorème de la seconde Note de 
M. Abhlfors, on sera conduit à introduire quatre cercles dans le cas des 
fonctions holomorphes, et l’un sera couvert à un seul feuillet. En parti- 
culier, au théorème | correspond celui-ci. 

III. Se: C,, GC, C,, CG, sont quatre cercles finis donnés, extérieurs les uns 
aux autres, et st a, et a, sont ausst donnés, la fonction Gi ), st elle est holo- 
morphe dans le cercle 


(2) 5] < Q,f[(G, Ce, Cu Gi}; | Go V} a: |, 


couvre à un feuillet l’un au moins des quatre cercles. 

La fonction Q, ne dépend que de | 4, | et de la configuration formée par 
les quatre cercles et l’origine. En prenant a, —o et a; =1 et supposant 
f(z) holomorphe pour |z|<{1, on voit que HT s'applique à la fonction 
obtenue en posant 3'=#kz, Z'—kZ, k désignant la valeur du second 
membre de (2) pour a,—0 et a, —1. On trouve ainsi le théorème de 
M. Bloch sous la forme suivante : 

IV. Sr f(z) est holomorphe pour |2|<1, f(o)=0, f'(o) =1 et st C, 
C>, C;, CO; sont quatre cercles finis donnés du plan des L extérieurs les uns 
aux autres, il existe un nombre k = k(G,, Cs, C:, G,) tel que, pourchaque w, 
f(z) couvre à un seul feuillet l’un des quatre cercles obtenus en faisant sur les 
quatre cercles donnés l’homothétie rotation (Z, Z]ke"”). 

En prenant la même valeur pour les arguments des centres des quatre 
cercles, on obtient un cercle de Bloch d'orientation arbitraire, dans tous 
les cas, la distance du cercle couvert à l’origine est finie, résultat qui 


-n’avait pu être obtenu jusqu'ici par les autres méthodes (! ). 


(:) M. Ahlfors m'a fait remarquer que le théorème de Bloch, avec ces complé- 
ments, résulte aussi dé la proposition I. 


MN 
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3. Les théorèmes de M. Ahlfors s'appliquent de suite autour des points 


+ . ? , FR Re 
de Julia d’une fonction méromorphe. Par exemple, d’une façon précise, 


pour une fonction holomorphe autour du point à l'infini, de module 
2 + r L4 = FAT 1 
maximum M(r), C, et C, étant deux cercles donnés finis, extérieurs l’un 


‘à l'autre, et # 1, ilexiste des cercles|z—3,|<|2,| H(#)/logM(4}2, |), 


3,-> ©, dans chacun desquels /(z) couvre à un nombre fini de feuillets l’un 
au moins des cercles C,, C,. On a un résultat analogue pour les fonctions 
méromorphes d'ordre positif en remplaçant log M(r) par ŸT(r). En rem- 
plaçant les cercles C; par d’autres domaines, on obtient des résultats déjà 
très voisins de ceux que l'intuition fait pressentir. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur la mesure du couple de frottement d'un 
arbre dans ses coussinets. Note de MM. M. Derrosse et R. SwynéEpauw, 
présentée par M. E. Jouguet. 

: Nous avons mesuré le couple de frottement d’un arbre tournant dans ses 
coussinets en lui transmettant le mouvement par un arbre auxiliaire, mû par 
courroie et moteur électrique, relié au premier par l'intermédiaire d’une 
lame de très bon acier de longueur et de section convenablement choisies 
jouant le rôle de dynamomètre de transmission. La lame est préalablement 
étalonnée par une méthode statique, qui permet de faire correspondre un 
couple déterminé à un angle de torsion donné. Afin d'éviter une défor- 
mation permanente de la lame, un système de butoirs portés par les deux 
bouts d'arbre contigus transmet directement le mouvement au démarrage, 
et, en général, quand le couple transmis dépasse la valeur qu’on ne veut pas 
dépasser. 

En marche, l'angle de torsion est mesuré par un système de contacts 
électriques portés par les bouts d’arbre moteur et mené. A cet effet, on 
fixe sur chacun d'eux un disque isolant en fibre dans lequel on insère une 
lamelle mince affleurant la jante suivant une parallèle à l'axe de rotation. 
Cette lamelle est soudée d'autre part à un anneau plat en laiton fixé sur la 
base du disque isolant et sur lequel frotte un frotteur / formé d’une lamelle 
de laiton. Un autre frotteur F appuie sur la jante du disque. 

On relie ensemble les frotteurs F par un fil de cuivre et l’on joint chacun 
des frotteurs / respectivement à une des bornes d’une pile ou du réseau par 
l'intermédiaire d’un circuit résistant et d’un galvanomètre. Lorsque les 
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frotteurs F touchent simultanément les contacts métalliques de leur disque 
isolant, un courant passe, et le galvanomètre dévie. 

Pour repérer en marche la position des contacts, le frotteur K de l'arbre 
moteur est porté par un curseur coulissant sur la périphérie d’un anneau 
métallique À fixe, gradué en degrés, dont le plan est perpendiculaire à l’axe 
dé rotation et dont le centre est sur cet axe. De cette manière, l’azimut 
du contact du frotteur K avec la jante du disque de l'arbre moteur peut 
faire un angle quelconque avec celui de la ligne de contact fixe du frot- 
teur F avec la jante du disque isolant de l’arbre mené. La position de 
l’azimut du frotteur F de l'arbre menant est repéré avec précision sur 
l'anneau gradué A grâce au vernier dont est muni le curseur. Ce dispositif 
permet de mesurer l'angle de torsion des arbres menant et mené en marche. 

A ceteffet, on commence par régler la position des frotteurs F quand les 
arbres ne tournent pas, de façon que lorsque la lame est sans torsion, les 
deux frotteurs F touchent chacun la jante de leurs disques isolants sur la 
génératrice métallique, permettant ainsi le passage du courant à travers le 
galvanomètre. 

Si l’on fait tourner les arbres, la lame dynamométrique se tord d’un 
angle proportionnel au couple transmis et si les frotteurs ont gardé la 
même position qu’au repos, le circuit électrique ne peut se fermer à aucun 
instant, car les frotteurs K ne se posent pas simultanément sur les généra- 
trices métalliques de leurs disques. Pour que les contacts simultanés soient 
possibles, il faut tourner le curseur à vernier qui porte le frotteur du 
disque de l’arbre menant, dans le sens du mouvement, d’un angle égal à 
l'angle de torsion de la lame. La simultanéité des contacts des deux frot- 
teurs F sur la génératrice méttallique des jantes des disques isolants est 
réalisée une fois par tour d'arbre et pendant un temps très court; elle est 
signalée par un courant instantané à travers le galvanomètre dont on peut 
régler l'intensité par un rhéostat. 

On peut ainsi dèterminer avec toute la précision désirable l'angle de 
torsion de la lame dynamométrique et par suite le couple transmis, à con- 
dition que l’on puisse admettre que la graduation de la lame par la méthode 
statique reste valable en marche. 

. Nous nous en sommes assurés de deux façons : 

1° Nous avons vérifié que le couple mesuré par la lame est pratiquement 
identique à celui que l’on détermine dans les mêmes conditions de tempé- 
rature et de charge par la méthode de ralentissement lorsque l'arbre porte 
un volant de masse suffisante pour que la vitesse baisse assez lentement 
pour permettre une évaluation précise du couple. 
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2 Nous avons remplacé par deux paliers analogues les deux pahers 
essayés et placé ceux-ci sur l'arbre entre les paliers extrêmes, de façon que 
la distance entre centres des deux paliers voisins quelconques soit égale au 
tiers de la distance entre centres des paliers extrêmes. Les deux paliers 
intermédiaires sont rendus solidaires entre eux par un bâti en fer muni de 
bras de levier supportant des plateaux pouvant recevoir des poids. On 
forme ainsi une balance dynamométrique dont on repère la position au 
repos à l’aide de poids convenables, de façon qu'une pointe portée par le 
levier de cette balance se place devant un repère fixe. 

Lorsque l’arbre tourne, le système des deux paliers intermédiaires est 
entrainé dans le sens du mouvement et, pour ramener la pointe au repére, 
il faut ajouter dans le plateau de la balance des poids supplémentaires tels 
que leur moment de rotation équilibre le couple de frottement de l’arbre 
sur Les deux coussinets intermédiaires. 

Si les coussinets sont à billes, le couple ainsi mesuré est égal au couple 
de frottement de l'arbre tournant dans ces deux paliers. L'expérience 
montre qu'à charge égale ce couple est égal au couple de torsion précé- 
demment déterminé par la lame dynamométrique étalonnée statiquement, 
quand l'arbre pose uniquement sur les deux paliers intermédiaires. 

La force centrifuge n’introduit pas de couple supplémentaire et ne modi- 
fie pas d’une façon appréciable le couple de torsion mesuré à l’état statique. 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Application de la méthode de la variation des cons- 
tantes au problème des n corps à masses variables. Note de M. M. Mexpes, 
présentée par M. Ernest Esclangon. 


1. En prenant pour variables les coordonnées +;, y;, 3; et les compo- 
santes p;, gi, r de la quantité de mouvement des points du système, les 
équations du problème des 7 corps à masses variables sont 


| dx; oH 
= 
G) dt Op: 
dpi Pi dm; M 
dt RICA NO me me 


où H—T—U,. 
L'emploi des coordonnées et des composantes de la vitesse fournit une 
forme plus symétrique 


di !à 10 0H 
ÉTAT es 
7 dt mi 0x; 
da x: oH 
|dt 7 mm, 0x, À 
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LA changement de variables effectué à la fois sur les coordonnées et sur le 
temps permet, dans le cas où m;= y; Ÿ(1), d'obtenir des équations cano- 
niques. 

Si l’on savait intégrer le problème ordinaire des # corps, la méthode de 
Lagrange généralisée permettrait, à partir des équations (1), d'intégrer le 
problème à masses variables par l'intermédiaire des équations 


di 
Dre Ur be Dim ep Fe nes 0 PR TS SION) 
—=A 


avec 
dm; 
n 


TEAM OR eue - 03: 
Rey = (r. D VENTES li Ses) 


= 1 


les c étant les constantes d'intégration du problème à masses fixes. 

Les crochets qui s’introduisent étant considérés comme fonctions de t, 
des c et des mn, si « et 6 représentent deux variables autres que les masses, 
on à 


Pinto Jinnaz (En) 

1É 
Comme application, on montre qu'en général, étant données n sur- 
faces, on peut déterminer les masses en fonctions du temps pour que les 
trajectoires des x points soient situées chacune sur une de ces surfaces et, 
de plus, on pourra choisir les conditions initiales de telle sorte que ces 
trajectoires passent chacune par trois points donnés de ces surfaces, ou par 

deux points, la vitesse en l'un de ces points étant donnée. 
3. Les équations du mouvement relatif du corps M; par rapport à l’un 

des corps M, sont de la forme 


DRE ROCHER 

| dt dx; À 
(2 AL OCEAN) 
Cl TORRES dx; ? 


La méthode précédente appliquée à partir des équations 
0H 
Venere 
| CES AI 


TT er ) 


dt FE OX; 
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amène à considérer, pour chaque corps M;, les crochets Leu x |, [ous 
FEES où k et / prennent le valeurs 1,2, .…., 6 et où L;—=m,+ mi. 


4 et 5 étant deux de ces variables autres que 1, on a 


fr en re d ; 19 “ 
tee nl nes gs) 


où 7; désigne la distance M,M. 
391 D prend pour les cles éléments. osculateurs a, é,€, ©, 0, 2 de l’or- pe 
bite de M;,. leurs variations seront données par les équations 


; ne OR a itecosu du "ETS 
dt Tina 0 lui—ecosu dt. : Ù 
: ER RPM OR. 
dE naÿi—esino 9 Ye nes 
h | k ‘@ te : LUEe dE 4 Vi \ x e CS. 
| au CRT VITE 08 VE ame da Ke A Den. 
# dt na? Vie? 99 ‘ha’e $ de. Se pe MGe | à ar 


FE Vie 0R PÉ K # Etre 8 oR pe (12e) cosu dp. k K Lau u 


Éañes dt A nee 05. VS See inate “\ de - p(1—ecosu) dt’ : NE di 
de NES Le. (a say de Ke HS UP NET 
| dt ne Ne e? Ra Ca ne 2V1r—e \95. de Ai: GARD ST UEES 
| és ss mm? Ra do > v fe 
* KA ji dt è a na Vie Ÿ ss 5h 4 
ee ibn RADIO à 
Se : rs : + (4 ! 
fù à À \ ; es & RENE j | é ù à Le 
oil notation (OR 04) indique. que “Eh doit prendre la dérivée de R par. UE 


| Capo à a sans faire varier n. 158 À ne sa 


pre 
Ces résultats généralisent ceux « donnés par M. Mineur (: \ dans LE cas de. 
deux corps. me NASA PETITE ER Sn Re | | ARE 
() Comptes rendus, 192, 1931, p. 663. RU 
s DEN L TA 
d ) À y 2 : START cs $ 
‘ ; L: $ su k I À LS 
À + Ag 
ï fi ES d'en À FE 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques problèmes de vibrations élas- 
ques. Note de MM. V. Smnnorr et S. Sosoerr, présentée par 


M. Hadamard. 


Dans une Note précédente (!) nous avons indiqué une méthode nouvelle 
pour la solution du problème plan des vibrations élastiques et nous avons 
appliqué cette méthode au cas des vibrations du demi-plan y > 0 sous 
l’action d'une source de vibrations longitudinales concentrée en un 
point æ—0, y = f au moment {= 0. Maintenant nous allons considérer la 
source de vibrations transversales. Cette source est donnée par le potentiel 


(1) + RÇW(0)], 

où R est le symbole de la partie réelle et 0, est définie par l'équation 

(2) CORNE (yet f) 0 

qui fait correspondre aux rayons du faisceau conique 

(3) re ee Ce Part AE A 

les points du plan 0, avec la coupure (— b, + b). La moitié de ce faisceau 
coupe le plan y = o et les points d’intersection forment le domaine 

(4) \ L— b{x?+ f?)2 0. 

De chaque point de ce domaine sortent deux rayons, l’un pour le potenuel 


réfléchi +, des vibrations longitudinales et l’autre pour le potentiel 4, des 
vibrations transversales. Les équations 


(EYE 0, = Var 02 y pb? fo, t— Où —Vb?—62(y Hf)=0o 


font correspondre aux rayons de ces deux faisceaux réfléchis les demi-plans 
supérieurs des variables 0, et ,. Nous avons 


Gi Rf®, (6) WRI (6), 


où 
D TE LR TN 
PNR re (2); 
ne (agt pre GPVa EE Vh— 6, 
(6) F(9)= (202 — db?) + 40 Var Bb — 0. 


(!) Comptes rendus, 194, 1932, p. 1137. 
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Aux points du domaine (4) du plan y =o, les valeurs 6,, 0, et 0, coin- 
cident, et sur le segment de l’hyperbole ?—b?(x°+f*)=0, dont les points 
correspondent aux valeurs réelles de 0 qui satisfont aux condi- 
tions b > |0| > a, les rayons du potentiel +, glissent sur le plan y — 0, les 
rayons réfléchis étant contenus dans ce plan; et ce potentiel est différent de 
zéro hors du domaine (4). En effet, la première des équations (5) donne, 
après la séparation des parties réelle et imaginaire, 


== 0! t— 2x0 —\b?— 05 f —=o, 


si 0, est réelle et b > |0, | > a. 

Le faisceau de rayons du potentiel 4, forme un cône de sommet 7 —0, 
y =— f,1—0o. Dans le cas présent nous devons prolonger le potentiel Ÿ, 
hors de ce cône. Soit U, la partie du plan tangent à ce cône le long de la 
génératrice à laquelle correspond la valeur Ü—x entre le cône et le 
plan y — 0. Pour — b<a<— a ou a£x< b, nous devons poser 


h=RIW(x)] 


sur U,. Remarquons que la partie réelle de W(0) est égale à zéro 
pour —b<{0<{b, mais en vertu des formules (6) les parties réelles 
de (9) et W'(0)sont différentes de zéro pour —b << aeta<0<b. 

La méthode exposée fournit la loi générale de la réflexion du plan dans 
l’espace (S) aux coordonnées (x, y,t) du faisceau de rayons d’un type 
spécial. Pour ce type le potentiel (longitudinal ou transversal) est la partie 
réelle d’une fonction de 0 régulière sur le demi-plan supérieur où 4 est la 
racine d’une équation de la forme 


t—Br+Ve—By—7y(0) (c — a ou b). 


- I suit de ce fait que la méthode exposée plus haut donne la solution du 
problème des vibrations d’une couche limitée par des droites parallèles, ou 
des couches parallèles, aux constantes élastiques différentes, sous l’action 
de sources de vibrations du type signalé plus haut. 

Si dans le cas du demi-plan y >> 0 la source est située sur le contour, 
nous obtenons par une voie élémentaire la solution complète-du problème 
traité par M. Lamb.(!). 


En se servant de la méthode indiquée, on peut encore résoudre le pro- 


— 


(9) Philos. Trans. Roy. Soc. London, série A, 203. 1904, p. 1-42. 
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blème général de l’élasticité, avec les conditions initiales données,-pour le 
cas du demi-plan ou d’une couche. 

Dans le cas de l’espace où l’on a la symétrie axiale, la solution des pro- 
blèmes peut être obtenue par la superposition des vibrations planes. Soient 
(8,3, 3) les coordonnées cylindriques et q, æ les composantes du déplace- 
ment sur les axes 5 et 5. Nous avons 


do CAUR do dd I 
PT go 7 0! HONG HAE AN 


Pour le potentiel +, nous avons une expression de la forme 
a 
RE | D(9,) d, 
09 


où 0, est définie par une équation de la forme 
t — bp cos k + Var = y(6), 


et pour b nous avons une expression de la forme 


Y=R f W°(9;) cos?. d}. 


Q 


MESURES ÉLECTRIQUES. — Mise au point d’un pont de Nernst à 
grande précision. Note de M'° Jacouezixe HapamarD, présentée par 
M. Jean Perrin. 


La méthode bien connue du pont de Nernst pour la mesure des cons- 
tantes diélectriques possède l'avantage de permettre l'étude des substances 
non isolantes. Trop souvent, pour accroître la sensibilité à la sortie, on est 
conduit à employer une trop grande énergie à l'entrée, en sorte que la 
partie de cette énergie qui est absorbée par le diélectrique l’échaulle d’une 
façon parfois exagérée et toujours sensible. Il y a donc un intérêt évident à 
ne faire passer par la substance qu’une intensité très petite, ce qui conduit 
à utiliser, à la sortie du pont, l’amplification par lampes. JE 

Le problème est plus ardu qu'il ne le semble. Lorsqu'on utilise de 
fortes amplifications, les causes perturbatrices sont d’autant plus génantes 
que la tension à mesurer est plus faible. On arrive ainsi à une limite pra- 
tique de l’amplification utile. 
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Il nous a semblé intéressant de chercher cette limite pratique et de 
réaliser un montage qui l’atteigne. Sa précision n’est actuellement déter- 
minée que par la précision mécanique de la construction. 

Si nous faisons abstraction des détails de technique, la méthode consiste 
en ceci qu’elle utilise l’amplification sélective pour réaliser la discrimination 
entre les parasites et le résidu d’énergie que le pont transmet. 

La pratique nous a montré qu’un amplificateur à trois lampes (un étage 
détecteur et deux étages d'amplification basse fréquence accordés sur une 
même note audible) était largement suffisant. 

En effet, la sensibilité purement électrique dépasse très largement celle 
des pointés et des reproductibilités purement mécaniques. Il faut songer 
que les condensateurs variables que l’on utilise, tant‘pour contenir la 
substance diélectrique que pour repérer les variations de capacité produites 
par elle, ne sont définis que par des appuis coulissants ou pivotants, dont la 
définition même est limitée par les difficultés de réalisation mécanique. 

Il est intéressant de noter que cette limite pratique est à peu près indé- 
pendante de la quantité de substance dont on dispose, pourvu que celle-ci 
dépasse une trentaine de centimètres cubes. Si la substance est relativement 
rare et que l’on doive s’en tenir à des volumes de cet ordre, les difficultés 
mécaniques sont celles qui interviennent dans la construction du condensa- 
teur renfermant la substance. Si, au contraire, la substance est abondante, 
les difficultés sont reportées sur le deuxième condensateur, qui sert à mesurer 
les variations du premier. 

Nous donnerons donc cette limite pour des volumes d'environ 40°. La 
reproductibilité mécanique est de l’ordre de 0,5.10-? U.E.S., ce qui 
donne pour la capacité de l’appareil dans l’air (40 U.E. S.) une erreur 
relative de 1/4000°; il en résulte pour les pouvoirs inducteurs spécifiques 
une erreur à peine supérieure, l'erreur en présence du diélectrique deve- 
nant négligeable par rapport à la première, chaque fois que K dépasse ». 
Pour un pouvoir inducteur spécifique de l’ordre de l'unité, l'erreur relative 
serait de 1/2000°. 

Naturellement, cette précision ne correspond pas fatalement à l’exacti- 
tude des mesures. D’autres précautions sont à prendre, dont la plus impor- 


tante semble être d'éviter les changements apportés par le diélectrique à la 


forme du champ. Cette erreur peut être évitée par l'emploi d'un condensa- 


teur Darbord ('), condensateur mobile à anneau de garde, permettant les 
mesures absolues. 


(*) Comptes rendus, 185, 1927, p. 11935. 
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Il nous semble avoir atteint la limite que peut donner cette méthode, 
grâce à l'élimination de toutes les erreurs dues à l’échauffement, aux chan- 
gements de forme du champ, aux influences directes et à la méthode même 
de résonance. C’est sans aucun doute à ces erreurs que l’on doit la diver- 
gence des résultats des différents auteurs. Nous pensons que, malgré l’appa- 
rente précision signalée par eux, leurs mesures sont nécessairement enta- 
chées d'erreurs supérieures à celles dont ils croient devoir tenir compte. 


MAGNÉTISME. — Moments atomiques et points de Curie des jerro-sili- 
cum.  Surstructures. Note de M. Maurice Farror, transmise par 
M. Pierre Weiss. 


J’ai entrepris l’étude magnétique des alliages fer-silicium qui donnent 
des solutions solides dans un domaine assez étendu, allant jusqu’à environ 
15 pour 100 de Si, soit 26 pour 100 atomiques. 

La figure 1 reproduit l’ensemble des résultats obtenus, et donne la varia- 
tion du moment y, du coeflicient de variation thermique 5, / 5,5, et du point 
de Curie O, en fonction du titre atomique de l’alliage en silicium. 

1. Les saturations ont été mesurées selon la méthode habituelle (!). J’ai 
calculé ensuite le moment atomique moyen, pour chaque alliage, en divi- 
sant la saturation absolue par le nombre d’atomes-grammes contenus dans 
l’unité de masse. Ces moments sont exprimés en magnétons de Weiss. 

Les points ronds, représentant ces moments, ne déterminent pas une 
courbe, mais se placent sur trois droites, les coudes se produisant pour 
les concentrations 6,25 pour 100; 12,5 pour 100; tandis qu'un dernier 
point à 26 pour 100 est en dehors de la dernière portion rectiligne; celle-ci 
s'arrête donc à 25 pour 100 atomiques. 

La variation linéaire du moment fait penser à un mélange de deux cons- 


tituants de moments différents, le fait que les coudes ont lieu pour les 


concentrations indiquées, joint à ce que ces alliages possèdent le réseau du 
fer «, à cubes centrés (?), montre que l’on est en présence de surstructures 
de l’alliage : si l’on considère 8 mailles élémentaires de la structure du fer, 
représentant 16 atomes, dans l’alliage à 6,25 pour 100 (1/16), un atome 


(:) P. Wmss et R. Forrer, Ann. Phys., 12, 1929; p. 279. 
(2) G. P. PaRAGMEN, Jern Kontorets Ann., 107, 1993, p. 21; J. /ron and Steel Inst, 
116, 11, 1920, p. 397. 
C. R., 1932, 1°" Semestre. (T. 194, N° 21.) 124 
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de Si se place au centre du systéme; dans l’alliage à 12,5 pour 100 (1/8), 
il y a un atome de Si au centre et d’autres occupent les sommets du cube; 
enfin dans l’alliage à 25 pour 100 (1/4), le réseau à cubes centrés du fer se | 
trouve enchevêtré dans un réseau cubique à faces centrées, de maille 
double, constitué par les atomes de silicium. 
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Si l’on applique la méthode de Forrer (!) pour la discussion des moments 
atomiques dans les alliages, méthode qui utilise l’extrapolation de la droite 
initiale vers 100 pour 100 de Si, on obtient un moment nul en En SE 
pour Si. Ce moment est diflérent de celui que Sadron a trouvé (AD ice 
même élément, dissous dans le cobalt, a un moment de 18 magnétons. Cette 


a ———— ——————————— ————— 
() R. Forner, J. Phys, 7° série, 1, 1930, p. 325. 


/ 
9» mn" + x al ai A LA 
(?) C. Savron, Thèse, Strasbourg, 1939. à paraitre prochainement aux Annales 
de Physique. | 


ee 
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méthode fait encore intervenir les pentes des droites représentant les 
moments : celles-ci ont respectivement pour valeurs — 11, — 19 et — 23 
pour les trois droites trouvées. 

2. Cette série d'expériences donne, en même temps, les coefficients de 
variation thermique 6,/6:4,. La courbe des variations thermiques (points 
triangulaires) présente une discontinuité remarquable à la concentration 
de 12,5 pour 100 et probablement aussi à 25 pour 100. 

3. J'ai mesuré les points de Curie ferromagnétiques avec un nouveau 
dispositif enregistreur, mis au point en collaboration avec M. R. Forrer. 
On retrouve le résultat connu, à savoir que les points de Curie décroissent 
à mesuré que la concentration en métal étranger au fer auëmente, mais le 
grand nombre de points utilisés et la précision obtenue ont permis de cons- 
tater que cette courbe est en réalité formée de trois portions, tournant leur 
concavité vers le haut, et les points anguleux donnent, avec une bonne 
précision (1 pour 100 d'erreur relative), les mêmes concentrations remar- 
quables en Si, déterminant sur Les structures. 


SPECTROSCGOPIE. — Sur le mode d'emploi d'un grand réseau de Rowland 
et sur l'étude de ses défauts. Note de M. Pierre LacrouTE, présentée par 


M. A. Cotton. 


I. Les grands réseaux concaves sont des appareils peu lumineux, sur- 
tout si on les utilise en montage non stigmatique, comme le montage de 
Rowland, et quand la source dont on dispose est peu étendue, ce qui est 
le cas quand on étudie le phénomène de Zeeman. 

En vue d’obtenir le stigmatisme tout en conservant le montage de Row- . 
land, Runge et Mannkopff(") ont indiqué un procédé permettant, à l’aide 
d’une lentille sphérique et d’une lentille cylindrique placées entre la source 
et la fente, d'arriver au résultat cherché et par suite à une bonne lumino- 
sité sur une zone assez étendue du spectre. Ce procédé exige malheureuse- 
ment une fente et des lentilles ayant des dimensions de l’ordre de la lon- 
gueur des traits du réseau, ce qui conduit à imposer aux lentilles des 
conditions d’une réalisation difficile. Nous avons utilisé un autre montage, 
suggéré également par Runge et Mannkopff, mais écarté par eux en raison 
surtout de l’imperfection du stigmatisme qu'il fournit. Ce procédé, qui a 


() Rues ét Mannxorrr, Zeitsch. f. Phys., k5, 1927, p. 25. 


1804 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


l'avantage d’accroitre notablement la luminosité tout en donnant un suig- 
malisme grossier, n’a jamais été mis en œuvre jusqu'ici, à notre connais- 
sance. Il consiste à projeter la source sur la fente à la manière ordinaire et 
à placer une lentille cylindrique à génératrices horizontales entre la fente 
et le réseau. La lentille cylindrique que nous avons utilisée est en quartz 
et de forme plan convexe. Elle doit être de bonne qualité; en particulier 
les génératrices du cylindre doivent être parallèles au plan de base, pour 
éviter autant que possible les eflets de prisme (déplacement mutuel des 
divers ordres, raies parasites dues à des réflexions multiples). On arrive 
ainsi à obtenir des spectres de 5 à ro fois plus lumineux qu’en l'absence de 


lentilles, et nous avons vérifié que les décompositions Zeeman restent très 


nettes avec ce montage. 

IT. Le réseau précédent est un réseau de Rowland de 6",/40 de rayon et 
de 110000 traits. Il fournit des images excellentes et possède approximati- 
vement son pouvoir séparateur théorique. Les raies sont néanmoins 
accompagnées comme d'habitude de ghosts ou raies fantômes des deux 
types signalés par Rowland et par Lyman. Ces derniers sont très faibles ; 
les premiers, d’une intensité assez modérée, se réduisent en première 
approximation à quatre de chaque côté de la raie principale, les suivants 
n'apparaissent qu'avec de très fortes surexpositions. Leurs intensités res- 
pectives dans le deuxième ordre sont approximativement 10-3-4-2; cette 
répartition est assez anormale, les ghosts d’ordre pair étant ordinairement 
les plus intenses. 

En plus de ces ghosts pour ainsi dire normaux, on observe au voisinage 
immédiat de la raie principale d’autres raies fines et faibles allant jusqu'à 
des distances de l’ordre du 3000° de la longueur d'onde dans le premier 
‘ordre, du 6000° dans le deuxième ordre. Ces raies parasites se repro- 
dhiéent pour toutes les raies du même ordre. Il ne s’agit pas de maxima 
secondaires de diffraction, ainsi qu'on peut le vérifier aisément, mais pro- 
bablement d’un défaut du même genre que celui qui donne naissance aux 
ghosts de Lyman. Il y à lieu d’en tenir soigneusement compte dans les 
Aie de structures hyperfines. 

IL. Pour chercher l’origine de ces défauts, au lieu de photographier à la 
manière de Wood, les Frénté d'onde au voisinage du réseau, nous utilisons 
le procédé suivant : on place en arrière de la raie étudiée l'objectif d'une 
lunette ou d’un appareil photographique mis au point sur le réseau ; on sup- 
prime, avec des diaphragmes convenables placés sur le cercle de Hé lat: 
certaines parties du complexe formé par la raie etses défauts, et l’on che 
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ou photographie les modifications d'aspect subies par le réseau. On cons- 
tate ainsi, entre autre chose, que le pr emier tiers du réseau a un aspect tout 
à fait dHférént des deux autres tiers ; et l’on vérifie aussi qu’effectivement ces 
deux portions se comportent en que sorte comme deux réseaux diffé- 
rents Juxtaposés, donnant une répartition très différente des intensités de 
leurs ghosts de Rowland. Le premier ghost est 3 fois moins intense pour le 
premier tiers de ce réseau que pour les deux autrestiers. Il est même remar- 
quable que dans ces conditions les raies puissent être d’aussi bonne qualité. 

La même méthode d'étude permet d'observer beaucoup d’autres PTS 
rités dans la production des images. 


POLARISATION ROTATOIRE. — /nfluence des solvants et de la température 
sur les pouvotrs rotatotres et les dispersions de corps acufs. Note de 


M. R. Lucas et M'° D. BiquarD, présentée par M. A. Cotton. 


En vue d'établir des relations entre les structures des corps actifs et 
l'influence des solvants et de la température sur leurs pouvoirs rotatoires 
nous avons étudié les molécules suivantes : acide phényllactique, acide 
monophénylsuccinique et son éther diméthylique, acide diphénylsucci- 
nique. 

Nous ne donnons ici qu'une partie des lt expérimentaux relatif 
aux divers solvants étudiés. Les désignations [ «|, [«],, [x], sont DES 
pour les pouvoirs rotatoires spécifiques pour les raies X'— 
et À — 4358 À du mercure, nous indiquons nt la dos ou 


quotient | « {;/[ «|;. 


Acide phényllactique droit. 


(Température de 15°,5 à 18°C. ; concentration de 25 à 75 pour 100°%.) 


Solvants. [a]. [ajv. [alr. Cœh/fal:. 
CAT AE LE ea Een RU LES EU OA Ba 
CH OMR PI RENTE" + 18,93 21,41 32,85 1,53 
CHMOA TOILE RS AIRE A CRLT +18,79 21,04 +32,39 199 


Acide monophénylsuccinique droit. 


(Température de 19° à 22° C.; concentration de 0£,6 à 4£ pour 100%.) 


Solvants. [als: [a]. [alr. [alr/[x]s. 
SOS DIRS TEE + 64.9 +- 73.3 ee. 5 1,97 
CH COHEN ESS + 152,9 +174,6 +312,9 2,04 
CHMÉCOLCEErES +179,8 +20) ,Q +350,9 2,06 


MAD ere) se ee PT A nt OU RER de de AS 
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Éther diméthylique de l'acide monophénylsuccin ique droit. 
Températures. [æly. [x]v. [æ}r. [ælr/[a a. 
0 [0] À [a] 
RUN DE Eee Lee LATE ER 195 +178 +321 2,07 
AMIS nee ns, 116,9 ar 3 238,9 2,09 
NN ET NERO OR ER RE + 106,9 4-122,6 +220 ,6 2,07 


Éther diméthylique de l'acide monophénylsuccinique droit. 


? , 2 US = . S w s Qg ‘/ = cm 
(Température de 18°,5 à 20° C.; concentration de 25,2 à 5$,4 pour 100 ke) 


Solvants. [a]. [æ]v. [a ls. [aJr/[a ls. 
0 Li [2 
UM DUT AT + 60 + 69 
of à RP AT +-107,9 21004 +345,6 2,09 
CE AU RE SEE re EE LS +187 +9219,1 + 392,9 2,09 


Acide diphénylsuccinique droit. 


r. ’ x @) Q v =: gs É 3 
(Température de 18° à 21° C.; concentration de 04,8 à 1# pour 100%.) 


Solvants. Læ 3. [x]v. {ar [x}1/[ x ja. 
Le] o o 
TE DUR RE LE +240 ,5 +279 ,2 +500 ,9 2,08 
GR OFGEETE TRE 366,8 + {18.8 +799 ,8 2,06 
CÉRFCOAGEDRSIRET +390,0, +450 +814,7 2,08 


L'ensemble des valeurs précédentes permet de dégager les conclusions 
suivantes. Les composés étudiés présentent (de manière analogue aux com- 
posés tartriques) des variations importantes des pouvoirs rotatoires et des 
dispersions suivant les solvants et suivant la température. En dehors de 
l'acide diphénylsuccinique, les pouvoirs rotatoires de ces composés ne 
fournissent pas de diagramme de Darmois de mélanges binaires. On ne 
peut donc rendre compte des anomalies ci-dessus signalées par l'hypothèse 
de deux formes actives. 

En ce qui concerne Pacide phényllactique, on peut remarquer que sa 
dispersion est, en solution dans les alcools éthylique et méthylique, nota- 
blement plus petite que celle requise par la formule de Biot « = A/)?. Il 
est possible de voir que dans ce cas la dispersion n’est pas compatible avec 
la représentation par une formule de Drude à un seul terme 4 — AJ — 22). 
Selon toute vraisemblance il faut considérer ce fait comme dû à l'existence 
(en équilibre) d’une forme gauche de cet acide dextrogyre. Cette hypothèse 
se trouve d’ailleurs renforcée par ce fait que les éthers éthylique et méthy- 


lique sont susceptibles d’être dextro ou lévogyre suivant les solvants 
employés. 


| 
. 
| 
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MAGNÉTO-OPTIQUE. — Aôle des réflexions multiples dans les effets Kerr 
magnéto-optiques des couches minces de fer. Note de M. Marcez Ca, 
présentée par M. A. Cotton. 


Mes expériences sur les effets magnéto-optiques des couches minces de 
fer déposées sur verre (') m’avaient révélé, pour les petites épaisseurs, des 
valeurs anormalement grandes des ellipticités par réflexion qui aecom- 
pagnent les rotations (effet Kerr proprement dit}. Il était naturel de cher- 
cher l'explication de ce fait dans les réflexions multiples à l’intérieur des 
couches de fer. 

Dans une précédente Note (?) j'ai indiqué le résultat du calcul des effets 
par transmission pour diverses épaisseurs : le principe de calcul indiqué 
alors s'applique également aux effets par réflexion sur la facelibre du métal 
(effet Kerr) ou sur la face de la couche de fer en contact avec le verre (pour 
abréger effet Kerr-verre). É 

Je conserve les notations employées précédemment. Négligeant les 
réflexions multiples à l’intérieur de la lamelle de verre servant de support, 
on forme d’abord les facteurs complexes de réflexion applicables à chacune 
des vibrations non altérées. 


Face libte : 
: 71 : 
Tr +? É 
2 a mire 
F—— 4 = =— 4 —; 
I— A4 X° 1£ 
Face au contact du verre : 
CES À 
1— — x? 
di ; a’ Rire 
es «a TT —= « aa 
[I — ad x f: 


6,0, 9!, ! représentant les effets cherchés, on a 


GS — Gy+-mj— l; = out mt; — ll}, 


AZ — Mr + l, NN — Mn + br, 


Où Go To 59 A, Sont les effets limites pour les grandes épaisseurs; /,, m,, mn, 
sont les parties réelles de 1/2; Af/£, 1/2.A9R/9, 1/2. AO JON et l;, m;, 
m; sont les coefficients de j. Ce sont les termes correctifs dus aux réflexions 


(:) Annales de Physique, 10° série, 11, 1929, p. 354-149. 
(2) Comptes rendus, 19%, 1932, p. 1642. 
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internes dans le métal. Le calcul numérique de leur valeur indique que ces 
termes sont considérables pour les petites épaisseurs. 

Ainsi que le montrent les résultats donnés plus loin, les effets par réflexion 
ne deviennent pratiquement constants, étant donnée la précision assez 
grande des mesures, que pour des épaisseurs dépassant 75 mp. 

Pour les très petites épaisseurs, x et surtout 9/ et 7! deviennent trés 
grands (en valeurs absolues) : ainsi s'expliquent les fortes valeurs que 
j'avais observées. Mais les valeurs théoriques sont maintenant trop grandes 
pour les épaisseurs inférieures à 20 mu. On peut chercher l'explication dans 
deux voies différentes : 

1° L'existence de couches superficielles dont l'influence serait alors sen- 
sible : il est difficile de l’évaluer ; 

2° L'influence des réflexions multiples dans Les lamelles de verre qui sup- 
portent les couches de fer. Cette action négligée dans les calculs précédents 
doit a priori acquérir de l’importance précisément pour les petites épais- 
seurs, la couche métallique étant alors très transparente : on peut effectuer 
le calcul en admettant certaines hypothèses qui paraissent légitimes et 
obtenir les valeurs *, H, Z', H' des effets magnéto-optiques corrigés pour 
tenir compte de ces réflexions multiples (!). Comme on pouvait le penser, 
les corrections ainsi apportées aux valeurs relatives à l’eflet Kerr ordinaire 
sont petites et négligeables dès que l'épaisseur du fer est notable; il n’en est 
pas de même pour l'effet Kerr-verre, les valeurs de Z’ et H' sont ramenées, 


pour les petites épaisseurs, aux ordres de grandeur des effets réellement 
observés. 


: 


C. — 5 — he — 5 — 1. — 2. — H — X' — H'. 
Oives REe oO Oo oO (a) — 2 oO 20 Oo 
DRM ren 9,5 29 J3 73,3 09,3  +8,4 18,2 ALES 29370 
NON RUE 12 ,O 10,9 36,6 40,1 11,2 17,4 31,8 29,8 
DOC ae NAT 16,0 2820 20,0 1140 14,9 21,8 29,0 
Or 4 111,7 19,0 D9 O0 NS SNO TI 12,9 20,0 20,4 
DONS, 11,1 8,5 18.6 14,9 10,9 8,2 17,9 13,1 
ROSES TD 5,4 17,0 8,9 11h Ga 16,6 8.0 
POSTE 12,0 3,0 18.4 D,0 12,0 3,9 17,9 4,6 
DONNE 14,9 210 ST 3.0 14,5 3,0 20,0 2,8 
DOOARR ERE 14,8 REY» 29,0 3,5 14,8 3,0 20,9 34 


(£ en millimicrons, effets magnéto-optiques en minutes sexagésimales ). 


RER Re 
pile c Fe SAUT : à Noa le 
(*) Pour la comparaison avec l'expérience, je rappelle que j'ai eflectué sur les 
mesures brutes de rotation Kerr-verre une correction simple pour tenir compte de la 
double traversée de la lamelle de verre, correspondant à une petite rotation positive. 


- 
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Les valeurs indiquées dans Le tableau ci-contre ont été calculées avec les 
paramètres admis dans ma précédente Note, en supposant que les lamelles 
de verre, d'indice n'—1,5, donnent une double rotation magnétique 
C0) 

La comparaison avec les résultats expérimentaux révèle une petite dis- 
cordance d'ensemble qui rendra sans doute nécessaire une modification des 
paramètres admis 1c1. L’allure générale des courbes théoriques est satisfai- 


sante. 


SPECTROCHIMIE. — Sur quelques solutions organiques d'iode. 


Note (') de M. M. Cnarezer, présentée par M. G. Urbain. 


On a étudié les spectres d'absorption de solutions d’iode dans quelques 
mélanges de solvants. Les couples étudiés sont : (Groupe [) : benzène avec 
acétone, acétate d’éthyle ou chloroforme ; (Groupe Il) : tétrachlorure de 
carbone avec benzène, acétone, acétate d’éthyle ou chloroforme. Pour 
chaque couple les diverses solutions étaient telles que de l’une à l’autre la 


100. %o autre solvant 


0,5 


S %o icde associé à l'autre solvant® 


D - Q 
bd 1 Benzéene 
: 2€) }[ Tetrachlorure 
5100 5000 4.900 1800 Au 
Fig -er. Fise02 


masse d'iode dissoute par centimètre cube de solution restât constante 
tandis que variait le rapport des volumes des deux solvants. 
Pour les deux groupes, les courbes d'absorption obtenues sont telles que 


———————_—_—— 


N 


(1) Séance du 2 mai 1932. 
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toutes celles relatives à un couple donné ont un point commun et l’une 
quelconque des courbes relatives à ce couple est une fonction linéaire des 
courbes correspondant aux solutions d’iode dans les deux solvants purs. 
La différence essentielle entre les deux groupes est la suivante : pour le 
groupe I, les coefficients, par lesquels il faut multiplier les ordonnées des 
courbes relatives aux solutions dans les solvants purs pour obtenir la 
courbe relative à un mélange, sont précisément les rapports des volumes de 
ces solvants présents dans le mélange au volume total de ce mélange. 
Autrement dit, l’iode semble partagé entre les deux solvants proportionnel- 
lement aux volumes de ceux-ci, et le spectre d'absorption de l’iode associé 
à l’un d’eux est identique à celui qu’on obtiendrait en dissolvant cette 
même quantité d’iode dans un volume de ce solvant égal au volume total 
de la solution. Pour le groupe I, la loi n’est plus la même et les courbes des 
mélanges s'écartent davantage de la courbe du tétrachlorure de carbone 
que ne l’impliquerait la loi précédente. 

Dans ces conditions, si l’on représente par des courbes les proportions 
d'iode qui dans chaque cas donnent le spectre de l’un des solvants, on 
obtient des courbes de deux types : celles du groupe I sont toujours des 
droites ; celles du groupe IT tournent leur concavité vers le point représen- 
tatif du solvant couplé avec le tétrachlorure. 


PHOTO-ÉLECTRICITÉ. — /n/luence de la lumière diffusée sur les mesures 


photo-électriques. Note de M.'Trasax D. Guneorçeiu, présentée par 
M. A. Cotton. 


Une longue série d'expériences sur la mesure des pouvoirs absorbants 
par les cellules photo-électriques m'a montré que la diffusion de la lumière 
peut entrainer dans de telles mesures de graves erreurs. Ce rôle important 
de la lumière diffusée tient à ce que la cellule réagit à diverses radiations 
comprenant un intervalle spectral assez étendu. 

Supposons d’abord pour un instant que la diffusion n’intervienne pas du 
tout. Dans le spectre continu d’une source (filament incandescent) plaçons 
une fente étroite laissant passer seulement les radiations comprises entre 
les longueurs d'onde très voisines À et À + dx et relevons les intensités Id2. 
des courants produits dans la cellule par ce faisceau de radiations. La 
courbe donnant | en fonction de À peut être appelée courbe d'activité de la 
source étudiée avec cette cellule. Elle dépend à la fois de la source et de la 
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cellule; elle ne se confond pas avec la courbe de sensibilité sélective de la 
cellule. 

La figure représente une courbe A, obtenue expérimentalement avec 
une cellule Serpi et une lampe Philips à ruban de tungstène, consommant 
12 ampères. On voit que les ordonnées s'élèvent rapidement à partir d’une 

, = Cr ‘ F . . . : . 
longueur d'onde À, voisine de 3800 À , atteignent un maximum, puis décrois- 


sent pour s’annuler vers À, voisin de 6800 À. Nous appellerons S, l’aire 
< 1 
£ L | [I 
5 RARE 
cer 
150 
dl [AZ LE 
| + , . |] 
nl 
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A ! (Su CT 
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[9] Àn ë Vera 
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comprise entre la courbe À, et l'axe des À. Sur la même figure on a repré- 
senté une courbe À, obtenue dans les mêmes conditions, mais en interpo- 
sant sur le faisceau une cuve absorbante (solution de sulfate cuivrique à 
25 pour 100 sous 5°* d'épaisseur. 

A , est la courbe d’activité de la même source modifiée par l’absorption, 
l'aire S, correspondante est plus petite que S,. 

Si la diffusion pouvait être négligée, la fraction de la lumière transmise, 
pour une longueur d'onde donnée, par le corps absorbant, s’obtiendrait 
aussitôt en prenant simplement le rapport des ordonnées I,/1, des points 
correspondant à l’abscisse À des deux courbes A, et A,. Les courants 
mesurés dans le petit intervalle dÀ sont en effet représentés par les aires 
ds, et ds, représentées sur la figure et le rapport ds,/ds, = L,/1,. 

Tenons compte maintenant de la diffusion. Lorsqu'on détermine la 
courbe d’activité AÀ,, outre les radiations formant le spectre, arrivent, se 
superposant à elles, des radiations diffusées, qui ne sont pas décomposées 
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spectralement comme les précédentes. Si toute cette lumière diffusée 
atteignait la cellule, le courant correspondant serait mesuré par une aire 
m, S, plus petite que S;. 

Admettons, pour simplifier, que cette énergie parasite soit répartie uni- 
formément dans toute l'étendue du spectre. La fente ne laisse passer de la 
lumière diffusée qu’une fraction égale à pm, S,—5S, où p désigne le 
rapport dAfA;—2h,. Le courant parasite dû à la diffusion, mesuré par 
cette aire très petite vis-à-vis de S,, n’est cependant pas négligeable 
vis-à-vis du courant mesuré par l’aire ds, qu’on aurait s’il n’y avait pas de 
diffusion et l'erreur relative égale à pm, S,/ds,, sur chaque ordonnée de la 
courbe A,, peut être importante. Il en est de même pour la courbe A, 
l'énergie diffusée traversant la fente produit un courant parasite qu’on 
exprimera par pm, S; = S, (m, étant différent de m,, puisque les causes de 


diffusion ne sont pas les mêmes dans ce second cas). L'erreur relative sur, 


le courant ds, est égale à pm,S,/ds,, elle peut être importante elle aussi. 

Ces erreurs sont évidemment d’autant plus importantes que S, et S; 
sont grands et ds, et ds, plus petits (mesures faites loin des maxima des 
courbes d'activité ). 

Si l’on admet par exemple pour pm, et pm, respectivement les valeurs 
0,001 et 0,002 et si l’on évalue les erreurs relatives dans le cas de la figure, 
en confondant les courbes expérimentales et les courbes théoriques on 
trouve, pour À = 5500 À et dx — 30 À, les valeurs approchées S, — 10*mm?, 
S: = 10‘/2. mm?, ds, — 100 mm? et ds, — 25 mm°. L'erreur relative sur le 
courant sans corps absorbant 0,001 S,/ds, atteint o, 1 et celle commise sur 
le courant avec corps absorbant 0, 4. 

L'erreur commise sur le facteur de transmission mesuré, égal à 
dss + S ds, + S', est elle-même importante, On ne peut pas calculer 
l’erreur commise ni même indiquer en général si la valeur trouvée est plus 
grande ou plus petite que la valeur vraie. | 

Lorsqu'on fait la mesure dans une bande étroite ou une raie d’absorp- 
tion, la lumière diffusée est presque totalement transmise; on peut admettre 
alors S,—S. On voit que le pouvoir de transmission ainsi trouvé est alors 
trop grand. 

On voit combien il faut se méfier dans ces mesures de l’action de la 
lumière diffusée. Comme on ne peut songer à corriger les erreurs qu'elle 
introduit, on aura soin de ne faire ces mesures photo-électriques qu’en 


employant des faisceaux bien purifiés (emploi de monochromateurs doubles 
ou de filtres appropriés). 


+ 
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On reconnaît que la lumière diffasée n'intervient plus lorsque, en variant 
Che 2 À 
l'épaisseur du filtre, on retrouve la même valeur pour le facteur de trans- 
mission mesuré au moyen du faisceau utilisé. 


RADIOACTIVITÉ. — Le ralentissement des rayons à dans l'air et la théorie 
de Bethe. Note de M. G. Mano, présentée par M. Jean Perrin. 


H. Bethe a donné récemment une théorie du passage des rayons corpus- 
culaires rapides à travers la matière (). En partant de la théorie des chocs 
de Born, il trouve l’expression suivante pour la diminution de la vitesse « 
de la particule le long du trajet p accompli dans le corps absorbant : 


(x) | de hne“z? NZ 2 mm? 
i — —= = opte, 
dp m M o° WU) 


où m et e représentent la masse et la charge de l’électron, M et e3 la masse 
et la charge de la particule en mouvement, N le nombre d’atomes par 
centimètre cube, Z le nombre d'électrons par atome, E une constante 
caractéristique du corps absorbant, représentant une sorte d'énergie 
moyenne d’excitation de ses atomes. 

On peut intégrer l'expression (1) et l’on obtient alors (?) : 


di Pr nr | . PRENE | (Et) ee (ie) » 


où p;, est le parcours accompli par la particule dans le corps absorbant, 
sa vitesse initiale, + sa vitesse finale, x — 2 log2mv°/E et où le symbole Li 
Rae le Mb intégral. 
Si l’on applique l'équation (2) au cas du ralentissement des rayons à 
dans l’air (à 15°et 960""Hy), la valeur numérique de la constante A est 


AZ 946 ‘ro! 


Le calcul a priori de la constante ne peut être fait que moyennant des 
hypothèses symplificatrices. Pour l'air, Bethe donne E — 35 volts-élec- 


L : 
, 
1 


nn. der Physik, 5, 1930, p. 325. 


(?) À | 
(2) Cf. P. M.S. Braoxerr, Proc. Roy. Soc., À, 135, 1952, p. 152. 
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tron (!). Des tables du logarithme intégral ont été publiées par J. Houël(?), 
qui donne également une formule d’interpolation pour les valeurs intermé- 
diaires de la variable. ‘ : 

Les résultats d'expériences concernant le ralentissement des rayons % 
du ThC’ dans l'air ont été exposés dans une Note précédente (*). Si l’on 
compare ces résultats à ceux que donne l’équation (2) (en prenant pour E 
la valeur donnée par Bethe), on trouve un écart de l’ordre de 25 pour 100. 

On peut, comme l’a déjà tenté Blackett (*), attribuer à E une valeur 
numérique telle que la formule (2)rende bien compte de l'expérience. Si l’on 
pose 


E=1,47.10 '°erg — 92 volts-électron, 


l'accord devient très satisfaisant, comme on peut s ’en assurer par l'examen 
du tableau suivant : 


p calculé. 
A ——— — 
o. p exp. (em). E = 35 volts. E = 92 volts. 
PDO. ON CHROME FRS 0 0 0 
1,022 ARR CNRS EN AT A EE 5 1,0! 1,939 1,65 
1,707 A MT ART A ER TRES 3.80 3,03 3,81 
| AO f_ ER Q 74 f PQ 
1,997 SORA RD 2 OT 4,68 3:79 4,68 
1,400 SÉRADA EL EU) RATE Eh: PR D,01 4.68 »,91 
1,200 Dr MN MARS LE NE 6.83 »,36 6,82 
1.000 RE ORDER LUE 798 RE $43 
) , RE à LA ?, 
0,800 D MOTOR ER RE Ts AO 6,10 7302 
6,600 DA TE ANIME arte 8.0) 6,24 8.0) 
0,00 D LR OU NE Et S,99 6,32 °,# 8,20 


“ 


Les valeurs expérimentales correspondant aux vitesses inférieures à 
1,1.10° cm/sec sont déduites d’un travail de G. H. Briggs (*). 

Les écarts qui subsistent entre les valeurs calculées et les valeurs expé- 
rimentales ne présentent pas de caractère systématique et sont, à l’ex- 
ception du dernier, inférieurs aux erreurs d'expérience possibles. 
L'expression (2) semble donc représenter la loi exacte de ralentissement 
des rayons à dans l'air, du moins jusqu’à 6 —6.r10* cm/sec. Seul reste à 
RE RS ER RS 

(") Loc. cit., p.376. 

(©) J. Hovez, Aecueil de Jormules et tables numériques, D. XXVIT et 61: Paris, 
Badihion \ Hire 


(*) G. Mano, Comptes rendus, 194, 1932, p. 1235. 


(*) Lor. cit. Blackett donne E— 86 volts comme'une limite inférieure. 
(5) G. HE Brices, Proc. Roy. Soc,, À, 114, 1927, p. 347. 


métis tt mister 


EE 
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expliquer le désaccord entre la valeur calculée et la valeur empirique de la 
constante E. 

Les quatre premières vitesses figurant au tableau précédent sont respec- 
tivement celles des groupes de rayons « émis par le ThC/, le RaC’, le ThC 
(moyenne pondérée) et le Po (). Si IT sont les parcours moyens totaux de 
ces groupes, le tableau précédent donne : 


Tru c — Trac = 1%, 65 ; oc — mc 3%, 87; Uri or o— 497, 68. 


Il en résulte : 


eux LUC d A + CAT 9) ne 
ic 6: a 89 : ri c= 4° 179) = DEL 86, 


si l’on pose IL,,,— 8°",54. Ces valeurs sont en bon accord avec celles que 
l’on trouve par d’autres méthodes. En faisant un calcul analogue pour le 
groupe principal de long parcours du ThC' (6—2,250.10° cm/sec) on 
trouve un parcours moyen Il=11°",52, en parfait accord avec les dernières 
déterminations faites par ailleurs (?). 


CHIMIE PHYSIQUE. — Études sur la température critique du sérum. Spectre 
d'absorption du sérum de cheval dans l’ultraviolet. Note (*) de MM. P. et 


M. Lecoure pu Noûy, présentée par M. Roux. 
+ l 


Poursuivant l'étude d spectre d’ absorption du sérum normal de cheval 
non chauffé et chauffé à 55° et à 65°, nous avons eflectué à ce jour 
1429 spectres dans l’ultraviolet, entre 4000 et 2250 angstrôms. Chaque 
spectre de sérum était accompagné du spectre de l’eau sous une > épaisseur 
correspondante. Îl y eut donc 2858 spectres en tout. 

Nous servant du grand spectrophotomètre en quartz de Jobin et Yvon, 
nous avons employé successivement plusieurs méthodes et plusieurs sources 
d'ultraviolet : étincelles condensées, tube à hydrogène à fond continu de 
Chalonge, lampe ponctuelle à vapeur de mercure, et lampe à vapeur de 
mercure ordinaire. La méthode qui nous a donné les résultats les plus satis- 
faisants avec le moins de difficultés est celle décrite et employée par Victor 
Henri (Études de Photochimie, 1919), et basée sur la photographie alterna- 


(4) Ces valeurs ont été déterminées tout récemment par MM. Rosenblum et Dupouy. 

() Lord Rurnerrorn, C. E. Wynxn Wacziams et W. B. Lewis, Proc. Roy. Soc., 
À, 133, 1931, p: 301. er 

(5) Séance du 17 mai 1932. 
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tive du spectre du solvant (eau) et de la solution (sérum), les deux sous la 
même épaisseur ; le temps d’exposition était maintenu constant (en général 
5 secondes) pour le solvant, tandis qu'il était variable, mais ne dépassant 
jamais 30 secondes, pour le sérum. Les épaisseurs variaient entre 5”" et 
0"",05, mais élaient en général inférieures à o"",2. Nous avons employé de 
faibles épaisseurs parce que les épaisseurs plus grandes exigeant de longues 
poses, nous craignions l’action des radiations de courte longueur d’onde 
sur le sérum. 


210 Spectre d'Absorption UV. 


200 EAN Sérum Normal 


Non chauffe : N— 


180 st Chauffe 10° à 55°: 
FL el » » : à 65°-—— 


160 IPiRESsS, ANNEE SE (Sn. N°56) 


120 


100 


0,80 


.. 


Densité optique = Log L 


2300 2500 2700 2900 3100 3500 À 


Les plaques furent examinées, non pas au moyen d’une loupe, mais au 
1 4 Le, E \ 4 . 7 
moyen d’un équidensimètre à plages de Jobin et Yvon, permettant des 
déterminations beaucoup plus précises et aisées des points d’égal noircis- 
sement. 
Nous avons porté en ordonnées la densité optique de la solution définie 
IN ep A N » 
par : © — log 1;/1, et reliée à la constante d'absorption x par la relation 
6 n ‘ 
simple : 5— x/2,30. 
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Dans ces conditions, nous avons obtenu les résultats suivants que la 
figure schématise de façon claire. 
Le sérum de cheval normal présente entre les longueurs d'onde 


3000 À et 2300 À une zone caractéristique particulièrement intéressante 


entre une zone d'absorption faible qui s'étend de 3000 À à 4000 À et une 
zone de forte absorption qui commence vers 3600 AA partir de 3000 À, 
l'absorption augmente à peu près linéairement, passe par un maximum à 


=) . . . . “ . 0 “ ; © . 
2779 À, puis diminue jusqu’à un minimum à 2520 À, et augmente ensuite 
. re ‘ . . * ® 
linéairement, et très rapidement jusqu'au delà de 2300 À. Il n'est pas rare 
de voir l’absorption, ou plus exactement la densité optique, passer à une 


valeur 500 fois plus forte, entre les longueurs d'onde 2500 À et 2300 À. 
La constante de la position du maximum et du minimum d’absorption 
(boucles de la courbe en +) est frappante. Dans toutes les bonnes expé- 
riences, et malgré les difficultés matérielles qu'on éprouve à localiser exac- 
tement de tels points dans l'échelle des longueurs d'onde, le minimum fut 


0 . © C3 © 
toujours compris entre 2500 et 2550 À et le maximum entre 2750 et 2800 A. 
Cet écart de 5m. nous semble difficile à réduire tant que la méthode pho- 
tographique sera employée. 

Quand le sérum a subi, en tube scellé, un chauffage de 10 minutes à 55° 
il se produit, en général, les deux modifications suivantes dans la courbe : 


© . / . . e 
le minimum à À — 2520 À a une valeur un peu plus faible (diminution de 


l’ordre à 15 pour 100), tandis que le maximum à À — 2775 À prend une 
valeur un peu plus forte, également de l’ordre de 10 à 15 pour 100. Mais 


cette augmentation n’est pas toujours très nette, surtout à 2775 À où elle 
est parfois absente. 

Quand le sérum a été porté dans les mêmes conditions, à 65° pendant 
10 minutes, il se produit un déplacement de toute la courbe par rapport 
aux ordonnées, parallèlement à elle-même : le minimum passe par exemple 
(exp. 57), de à — 0, 800 à à — 1000 et le maximum de © — 1800 à à — 2050, 
ou même davantage (exp. 56) : minimum de 6,700 à 1000 et maximum 
de 1350 à 2100, soit une ects d'absorption variant entre 200 et 
boo pour 100 environ. Ce phénomène s’amorce vers 63°. Mais aux tempé- 
ratures intermédiaires, entre 5° et 63° on n'observe en général aucun chan- 
gement, et les courbes restent presque superposables. 

La position du minimum et du maximum par rapport à l'échelle des lon- 
gueurs d'onde ne varie pas de façon systématique à la suite du chauffage. 

C. R., 1932, 19° Semestre. (T. 194, N° 21.) 120 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Contribution à l'étude du système MgO —CO*—H?0 
à la température de 100°. Note ('}) de M" L. Wazrer-L£vy, présentée 


par M. G. Urbain. 


Ce travail a eu pour objet l'étude, en fonction du temps, de la décompo- 
sition, en tubes scellés à 100°, du carbonate neutre de magnésium trihy- 
draté CO Mg, 3 H° 0. Afin d’obtenir des pressions finales de gaz carbonique 
variables, les masses de trihydrate mises en œuvres, rapportées à un volume 
de 100%, ont pris différentes valeurs comprises entre 0,5 et 40%. 

Les résidus solides obtenus, lavés à l'alcool et l'éther, ont été analysés 
et soumis à un examen par les rayons X (?). 

Les résultats de l'analyse ont permis de tracer des courbes indiquant la 
composition des phases solides soit en fonction de la masse de trihydrate, à 
durée constante, soit en fonction du temps, la masse de sel restant cons- 
tante. A titre d'exemple, nous donnons les deux groupes de courbes repré- 
sentées ci-après ( fig. 1 et f/g. 2). 

Ces courbes montrent que la décomposition du carbonate de magnésium 
trihydraté se produit en trois phases. 

Ce sel subit d’abord une légère déshydratation. Lorsque la vapeur d’eau 
formée acquiert une certaine tension — probablement celle qui correspond 
à l'apparition de la phase liquide — il y a décomposition spontanée du 
trihydrate et formation d’hydromagnésite, d'eau et de gaz carbonique. 
L’hydromagnésite se conserve pendant un certain temps, après lequel elle 
se transforme presque totalement en giobertite (CO*M£g), avec absorption 
de gaz carbonique et mise en liberté d’eau. Cette transformation est d’au- 
tant plus rapide que la tension de CO? développée est plus grande. 

Ces faits sont confirmés par la comparaison des roentgenogrammes des 
phases solides obtenues et de ceux d'échantillons naturels d'hydromagné- 
site de Chypre (*) et de giobertite de Zlatibore. 


Ces résultats apportent deux arguments nouveaux en faveur de l’exis- 
tence si controversée de l’hydromagnésite comme composé défini. 


mm er ES RTE 


(*) Séance du 9 mai 1932. 

(*) Nous devons les diagrammes par rayons X, à M. Mathieu, 

(%) GR, Levi (Annali di Chimica Applicata, 14, 1924, p.209) a établi le premier que 
les diagrammes obtenus par examen aux rayons X de l’hydrocarbonate de la magnésie 
blanche et de l'hydromagnésite étaient identiques et caractéristiques d’un composé 
basique. 
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1° Cet hydrocarbonate présente une composition fixe lorsque la pres- 
sion de gaz carbonique varie dans le système de la valeur de 0,9 atmo- 
sphère à la valeur de 15 atmosphères (1) (fig. 1). 


un | CO Mg 34<0 
Ÿ 
Ë 
: 
à 
82 
m3 
Ÿ 
9 9 
she È 
S 
à, (D. (ESatm) 
S EEE ———————————— 
RS . DETTE 
È Mg 400754 a 
à 
Q jours 
= 
0 acriux 1. CO*Mg 
0 10gr. -20gr 30gr Hgr. 


Masse de trihydrate contenue dans un volume de 100 em 


Fig. 1. 


2° Les courbes représentatives de la transformation du trihydrate en 
giobertite en fonction du temps (fig. 2) présentent trois branches distinctes ; 
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la partie horizontale marque un-palier pour lequel la vitesse de transforma- 
tion s’annule sensiblement, accusant une zone d’existence pour le composé 
basique intermédiaire. 


_(:) Pressions évaluées par caleul à partir des masses de trihydrate initial et de Ja 
composition du résidu. 
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L'étude de la composition chimique du composé basique le long des 
paliers, sous pressions et durées variables, montre que l’on peut attribuer 
sans ambiguïté à l'hydromagnésite la formule longtemps discutée (") 5 Mg0, 
4 CONSAMIEO 

Ce composé est instable à 100° en présence d’eau sous des pressions 
de gaz carbonique comprises entre quelques dixièmes d’atmosphère et 
15 atmosphères. Il se comporte dans ces conditions comme un composé 
intermédiaire dans la formation de la giobertite CO‘ Mg à partir du carbo- 
nate hydraté CO'Mg, 3H 0. 

A joutons que l'hydromagnésite apparaît aussi comme un composé inter- 
médiaire instable dans la formation — dans des conditions analogues — 
de la giobertite à partir de solutions de bicarbonate de magnésium (?). 


CHIMIE PHYSIQUE. — Contribution à l'étude des phénomènes de dissociation 
dans les mulieux organiques. Note de M. E. VeLiNGER, présentée par 


M. Perrin. 


Les théories données depuis Arrhenius pour expliquer les propriétés des 
électrolytes en solution aqueuse se sont heurtées à des obstacles qui ne 
sont pas encore surmontés. Chacune des théories proposées n’est applicable 
qu'à un certain nombre de cas. C’est pour étendre autant que possible ces 
théories qu’un grand nombre d’auteurs ont étudié les phénomènes de 
dissociation dans les solvants organiques. 

Schwarzenbach à déterminé l’activité de certains acides dissous dans 
l'éther à l’électrode à hydrogène. Malheureusement, ce dispositif ne permet 
pas d'établir la courbe de neutralisation des acides comme l’a montré la 
tentative de cet auteur. : 

Nous avons été amené, par des nécessités d'ordre pratique, à étudier la 


as 
| 


(') Les premiers travaux en vue d'établir cette formule sont antérieurs à celui de 
Berzélius (Ann. Chim. et Phys:, 2° série, 1%, 1820, p. 363) qui attribue à la magnésie 
blanche la formule 4MgO, 3CO0?, 4H°0. Citons parmi les plus récents : G. Lafontaine 
(Comptes rendus, 180, 1995, p. 2045): 5MgO, 4C0?, 5H20 ; G. R. Levi (locsort.)r 
AMgO, 3C0°, 4H°0 ; Menzel Bruckner (Zeit. für Elektrochemie, 36, p. 63) : 5MeO, 
4CO?, 5H20 et 5MgO, 4 CO, 6H20,. 

(°) [est probable qu'il en serait de mème pour des essais de double décomposition 
d'un sel soluble de magnésium par un carbonate ou un bicarbonate alcalin à volume 
constant. De Sénarmont a obtenu vers 160° de la giobertite au cours de telles doubles 
décompositions (Ann. Chim. et Phys., 3° série, 32, 185x, P: 129). 
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dissociation des acides dans un mélange comprenant 25 pour r106-d’alcool 
éthylique et 75 pour 100 d’éther. Contrairement au dispositif de Schwar- 
zenbach, nous avons utilisé comme électrode de référence un élément à 
excipient aqueux (Hg, calomel et solution de KCI saturée) et comme 
électrode indicatrice nous avons choisi l’antimoine en suivant une technique 
semblable à celle que nous avons donnée avec M. F. Vlés pour la mesure 
du pH (*). 


Nous avons montré (Comptes rendus du Congrès du Graissage, juillet 1931) 


{ 
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> Milivolts 


0 50% et 50% 

Fig. r. Courbes de neutralisation de l’acide acétique n/10 dans l’eau (A”), dans l’alcool amylique (A) 
et dans un mélange alcool (25°/,)-éther (55°/,) (A). — Fig. 2. Courbes de neutralisation des 
acides oléiques (O), propionique (P), formique (F), salicyclique (S), sulfurique (S') dans un 
mélange alcool-éther. — Fig. 3. Courbes de neutralisation des acides oxaliques (O0), malonique (M), 
succinique (S) et maléique (M') dans un mélange alcool-éther. 

que les courbes de neutralisation obtenues dans ces conditions étaient 

analogues à celles qu'on obtient en solution aqueuse. Ces résultats ont 
été confirmés par l'étude de plus de 30 acides. 
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La nature du solvant à une influence considérable sur l'allure de la 
courbe de neutralisation (voir /ig. 1). Une première catégorie de solvants, 
comme l'alcool amylique, déterminent simplement un déplacement du 
point d'inflexion dans le sens d'une diminution d’activité. Dans d’autres 
cas le déplacement du point d’inflexion s'accompagne d’un changement de 
pente de la courbe. Ce changement de pente résulte probablement d’un 
phénomène d'association des molécules acides et sur lequel nous ne pouvons 
pas insister 1C1. 

Parmi les acides monobasiques en solution dans un mélange eo 
éther, ce sont les acides minéraux et l’acide picrique qui sont les plus forts 
(valeurs du point d’inflexion en millivolts par rapport à l’électrode au 
calomel : acide azotique +120; acide picrique +90; acide bromhy- 
drique — 80; acide chlorhydrique — 100). La figure 2 montre comment 
les courbes de neutralisation des divers acides s’échelonnent dans l'échelle 
des millivolts. Il faut remarquer que le plus grand nombre possède un 
point d’inflexion situé entre — 300 et — 350 millivolts. 

Les acides bibasiques donnent des courbes de neutralisation très 
différentes selon la nature de l’acide en question. Les acides oxalique, 
malonique et propionique donnent des courbes sur lesquelles on peut 
à peine distinguer les deux fonctions carboxyles. On peut reconnaître 
cependant que les deux moiliés de la courbe se raccordent par une 
faible discontinuité. Pour d’autres acides comme l'acide maléique ou 
l’acide tartrique, les deux fonctions sont nettement distinctes (voir 
fig. 3). Les points d’inflexion correspondant aux deux fonctions sont 
décalés d’une quantité assez considérable et pouvant atteindre 300 millivolts. 
Dans ces derniers cas les deux portions de courbe n'ont pas la même 
pente. La seconde fonction a une pente plus rapide que la première. 
Enfin certains acides aromatiques, comme l'acide ophtalique, présentent 
un cas intermédiaire. Les deux points d’inflexion sont alors très voisins, 
mais encore très nettement distincts. D'autre part, la pente de la 
portion de courbe correspondant à la première fonction est plus rapide 
que celle correspondant à la seconde. 

L'étude des phénols n'a pas donné de résultats. 

Il ressort de ce qui précède que les courbes de neutralisation des 
acides dans les solvants organiques ont une allure analogue à celles 


qu'on obtient en solution aqueuse mais présentent des caractéristiques 
propres. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la détermination de la perte de poids dans les 
essais de corrosion. Note de MM. Jan Cournor et Marcer Cuaussain, 
présentée par M. Léon Guillet. 


La détermination de la perte de poids est la méthode de mesure la plus 
couramment adoptée dans les essais de corrosion : on pèse l’éprouvette 
avant essai; après corrosion, on la brosse, la lave à l’eau, la sèche et la pèse 
à nouveau; on prend la différence des poids. 

Ce procédé, bien que très répandu, est des plus imprécis : le brossage 
est essentiellement fonction de l’expérimentateur, de la vigueur et du soin 
avec lesquels il opère, fonction également de la nature de la brosse, des 
produits de la corrosion, du métal de base ; avec certains sels très adhérents, 
on n'arrive pas à tout enlever, ou bien on arrache, du métal inattaqué ; 
dans le cas des corrosions locales, il n’est pas possible de bien nettoyer le 
fond des piqûres; on obtient même parfois des différences de poids néga- 
tives. G 

Nous avons cherché à mettre au point des méthodes plus scientifiques; 
deux procédés ont été essayés sur alliages de fer : le premier consiste à 
réduire les sels de fer par une solution bouillante de soude caustique 
à 20 pour 100, dans laquelle on projette du zinc en poudre; le violent 
dégagement d'hydrogène transforme la couche corrodée adhérente en 
granules qui tombent au fond du bac ou se détachent très facilement; la 
méthode est très rapide, l'élimination des sels totale; nous avons vérifié que 
l’éprouvette ainsi décapée, retraitée de la même façon à plusieurs reprises, 
ne donnait plus de diminution de poids. 

Le second procédé utilise la remarque suivante : la perte réelle de métal 
corrodé est représentée par la formule [p+O—P]}A/1—, p étant le 
poids d'oxyde tombé au fond du bac, O le poids total de la plaque corrodée 
(compris l'oxyde adhérent), P le poids initial de l’éprouvetie, À le rapport 
du poids de fer contenu dans les oxydes au poids total des oxydes; toutes 
ces grandeurs sont mesurables; il faut seulement avoir soin de bien laver 
l'éprouvette corrodée et de recueillir ce qu’on peut de l’ oxyde adhérent; on 
ajoute cet oxyde à celui tombé dans le bac, et l’on détermine À par Ve Feu 
cette méthode est plus longue que la précédente. 

Résultats obtenus. — Nous avons comparé le procédé de brossage, exécuté 
aussi soigneusement que possible, et les deux méthodes ci-dessus, sur des 
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éprouvettes de fer pur corrogées pendant 10 et 30 jours, en immersions et 
émersions alternées, à température ordinaire, dans l’eau de mer artificielle 
définie par la Commission de corrosion de l Aéronautique. Les pertes de 
poids, établies par moyenne de trois éprouvettes, sont ainsi les suivantes : 


En {0 jours. En 30 jours. 
Par DTOSSATE RER NE ARE 114 gr/m? 322 gr/m° 
3 ; 2FK 
Soudeseteznhci men enr AE tue SE 1323045 99 40) 
» DE 
Analyse de L'oxvde AE RAI EN A LH 00) SOC T0 


et si l’on totalise les écarts des résultats individuels par rapport au résultat 
moyen, el qu'on rapporte ce total au résultat moyen, on obtient en 
pour 100 : 


En 10 jours. En 30 jours. 
Par: brossagésretes vire 3 pour 100 > pour 100 
SOU CLIN CS men es 6,5 » 19,7 ) 
Analyse-de l'oxyde:::..::.: 9,7 » 15,7 » 
Conclusions. — L’appréciation très grossière donnée par le brossage se 


vérifie donc; ce procédé est à éliminer. 

La méthode la plus satisfaisante est celle du décapage à la soude en 
présence de zinc; elle est aussi la plus rapide. 

Toutefois, pour les fortes corrosions, le procédé d’analyse de l’oxyde 
parait bien die une sensibilité biatente: 

Notons en terminant que ces résultats ont été obtenus sur un fer pur, 
s’attaquant par corrosion généralisée et non par piqüres, l’oxyde superti- 
ciel produit étant très compact; nos conclusions seraient donc encore plus 
valables sur produits sidérurgiques courants, moins purs, s’attaquant par 
piqûres et dont la corrosion généralisée va en s’activant. 


COLLOIDES. — Action du piézo-quartz oscéllant sur les sols et les suspensions. 
Thixotropisme ultrasonique des gels. Note de M. Nena Marixesco, pré- 
sentée par M. Jean Perrin. 


Dans une série de travaux, Loomis, Richatds el Wood ont montré(:) 
que l’ultrason émis par le piézo-quartz oscillant produit des dispersions à 


mms 

(1) Ricuaros et Loomis, J. Am. Chem. Soc. 12 1927, p. 3086 ; RicnarDs. J. 
Chem. Soc., 11, 1929, p. 1924; Proc. Acad. Sc, 
Loomis, Phil, Mag., 4° sèrie, T; 1927, p. 415 
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la limite de séparation de deux phases en contact. Les problèmes que sou- 
lève d'autre part la tixotropie (Freundlich, Deutsch) au point de vue de la 
structure des colloïdes m'ont incité à examiner de plus près l'action de 
lultrason sur les systèmes dispersés à l’état de phases. On sait que les gels 
thixotropes lorsqu'ils sont maniés avec précaution, conservent la forme plus 
ou moins géométrique du vase, ne coulent pas et présentent une forte 
rigidité viscosimétrique (Strukturçiskosttät); mais dès qu’on les agite assez 
énergiquement, ils deviennent fluides, perdent beaucoup de leur rigidité 
viscosimétrique et tendent vers la forme liquide-parfait. 

J’ai utilisé une série de piézo-quartz de 3 à 20"" d'épaisseur, suivant l’axe 
électrique, donnant depuis 927000 à 139000 cycles par seconde. L'excita- 
tion a été faite en ondes entretenus, le piézo-quartz étant intercalé dans un 
circuit résonateur accordable sur un émetteur de longueur d'onde fixée 
préalablement à l’ondemètre d’après la fréquence propre du cristal. J'ai 
microcinématographié les phénomènes qui d’ailleurs, étant très rapides 
lorsque le quartz est accordé, ne peuvent pas être convenablement observés 
directement (‘). En examinant au ralenti la pellicule obtenue, on peut 
faire une sorte de classification de tous ces phénomènes et les analyser 
aisément. 

a. Très frappant est l’aspect que prennent les gels hydrophiles et thixo- 
tropes ; outre la liquéfaction, on observe un certain nombre de tourbillons 
en mouvement rapide de rotation voisinant avec des régions relativement 
calmes où les corpuscules figurés s’accolent ensemble et prennent l'aspect 
de gros flocons. L’agitation est très grande et la transformation thixotro- 
pique est presque instantanée dès que le quartz est mis en résonance. 

b. Les particules des suspensions proprement dites sont projetées dès le 
début dans des points bien déterminés par rapport à la surface du quartz 
esquissant ainsi un commencement d’agglutination; en désaccordant le 
cristal les particules se redispersent et reprennent peu à peu des positions 
quelconques. Mais en réaccordant le même jeu recommence et l’agglutina- 
tion se reproduit toujours dans le même endroit, qui devient un centre de 
floculation complète si l’ultrason continue à agir. 

c. Les formes filamenteuses microscopiques (fibres de coton, papier 
filtre, bacilles, bâtonnets) sont tout d’abord brisées, réduites en longueur, 
après quoi les débris se ramassent comme précédemment dans certaines 
régions en formant des agglomérés. 


(:) Des détails complémentaires seront donnés ailleurs. 


1826 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Pour expliquer ces phénomènes un premier facteur à considérer est la 
répartition des nœuds et ventres stationnaires dus à l'interférence d’une 
onde ultrasonore avec elle-même à la suite des réflections sur les surfaces 
de discontinuité. On peut montrer que la différence de pression entre un 
nœud et un ventre peut dépasser sept à huit atmosphères, par suite que le 
gel thixotrope devient un système périodiquement ‘et excessivement ora- 
geux, car deux dépressions ou deux anticyclonessont séparés respectivement 
par une demi-longueur d’onde d’ultrason (de l’ordre du millimètre). Les 
microtrombes (ou les ventres stationnaires) sont donc très violents et ren- 
dent compte non seulement de la dislocation du gel mais encore des effets 
mortels que produit l’ultrason sur les petits animaux; une telle trombe 
localisée dans le cerveau d’un poisson où d’une grenouille doit produire 
exactement le même effet qu’une aiguille de dissection d’un millimètre de 
diamètre enfoncée dans la tête de l'animal. Au contraire les nœuds sont 
relativement calmes:-et jouent le rôle des anticyclones atmosphériques car 
dans ceux-ci la pression se trouve au maximum. Les filaments, les flocons 
et tous les corpuscules balayés par les microtrombes sont projetés dans les 
régions moins agitées, c’est-à-dire dans les nœuds qui deviennent ainsi des 
centres d’agglutination ou de floculation. 

D'autre part lorsque le quartz entre en résonance sa surface devient 
également le siège d’un régime de nœuds et ventres qu’on peut facilement 
mettre en évidence avec une poudre quelconque suivant l'expérience clas- 
sique des lames vibrantes. Il convient donc de considérer deux systèmes 
d'ondes stationnaires dus respectivement aux interférences de la radiation 
ultrasonore et à la lame vibrante du piézo-quartz lui-même. 

Enfin pour expliquer les phénomènes de rupture observés avec les cor- 
puscules filamenteux, 1l faut tenir compte de la variation du module piézo- 
électrique d’un point à l’autre de la lame de quartz. 

Lorsquel’onconsidère des surfaces de l’ordre du centimètre carré le module 
de Curie est égal à 6,5.10-°, mais en examinant la lame sur de trés pelites 
surfaces on constate que celui-ci n’est nullement constant et qu’au contraire 
il peut varier plus que du simple au double ('). Il en résulte que deux 
faisceaux ultrasoniques parallèles émis par deux régions voisines mais de 
modules piézo-électriques très différents auront des amplitudes très diffé- 
rentes également. Par suite un filament ou un bacille se trouvant en même 
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(1) Dawson, Phys. Rev., 29, 1927, p. 532. 
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temps sur les directions de propagation de ces deux faisceaux sera brisé en 
deux morceaux par la différence de compression. 

Or les gels sont constitués par une phase solide disposée en réseau dans 
les mailles duquel se trouve une solution ou un hydrosol. La rigidité visco- 
simétrique est due précisément à ce réseau quasi solide qui s'oppose à 
l’écoulement normal des deux couches contiguës. L'’ultrason intervenant 
par l'agitation tourbillonnaire et par les effets de rupture, décompose en 
ses éléments les mailles du gel qui se transforme thixotropiquement et 
retrouve PME sa EURE 

Nous verrons qu ’en mettant à à profil ce processus de dispersion ultra- 
sonique à la limite des deux phases en contact, on peut obtenir facilement 
des hydrosols ou alcools-sols même métalliques. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Application de l'oxydation chromique à quelques 


monoacides. Note de MM. Lucien SemIcHON et Micuez Franz, présentée 


par M. Delépine. 


L'application du mélange chromique à l'oxydation des substances miné- 
rales ou organiques est très ancienne. Simon et ses élèves ont appliqué 
l'acide chromique ou le chromate d’argent à l'oxydation complète des 
matières organiques, notamment dans le but de doser le carbone total, par 
mesure volumétrique de CO et CO? (!). 

En étudiant le processus d’oxydation des différents radicaux carbonés 
entrant dans la composition des substances organiques, nous avons pu 
déceler la production de composés intermédiaires ou de composés termi- 
naux qui nous ont permis de fixer de nouvelles méthodes de dosage pour 
un certain nombre de substances et de les appliquer aux vins et aux jus 
de fruits. 

Dans la série forménique, la molécule commence à se désagréger quand 
l'oxydation a atteint le stade des radicaux acides. C’est dans l'étude de 
l'oxydation des acides qu’on peut déterminer les conditions de l'oxydation 
totale ou de son arrêt à des stades intermédiaires. 

1° Oxydation des acides gras volatils. — Nos expériences ont confirmé 


(1) Simon, Comptes rendus, AW, 1922, p. 1706; 175, 1992, p. 167, 525, 768, 1070; 
178, 1924, p. 1816; 180, 1925, p. 673, 833, 1405. 
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les observations de Simon et de Polonowski (') : tandis que HCO°H 
donne toujours H?O et CO?, tous les acides gras RCO*°H donnent de 
l'acide acétique. 

En faisant varier les facteurs qui influencent l’activité de l'oxydation : 
concentration du liquide, proportion d’acide chromique et d’acide sulfu- 
rique, proportion d'oxydant et de substance à oxyder, température, nous 
avons trouvé qu’on peut doser séparément dans un mélange d’acides gras 
volatils chacun des acides constituants. Nos expériences ont porté sur 5° 
d’une solution d’acide à 1 pour 100 additionnée de 0*,525 d’acide chro- 
mique correspondant à 0,126 d'oxygène et de 5°" d'acide sulfurique 
CA YTi710) 

A la température de 15° et avec une addition supplémentaire de 5° d’eau, 
on obtient l'oxydation exclusive et totale de l'acide formiqne en moins 
d’une heure, en CO? et H°0. 

A la température de 55-60° et avec une addition supplémentaire de 2° 
d’eau, on obtient en moins d’une heure l'oxydation de HCO*H en CO* et 
H°O, et celle de l'acide butyrique et de ses homologues supérieurs en acide 
acétique. 

À la température de 100° et sahs addition d’eau supplémentaire, on 
obtient, en outre, en moins d’une heure l'oxydation de l'acide propionique 
en acide acétique. 

En saturant chaque fois l’acide chromique restant avec une solution de 
sulfate ferreux ammoniacal et s’aidant du ferricyanure de potassium comme 
indicateur externe, on obtient par différence la quantité d'oxygène corres- 
pondant à l'oxydation effectuée. La totalité des acides ainsi trouvés exprimée 
en acide acétique est retranchée de l'acidité totale de la solution primitive 
et l’on obtient la quantité d'acide acétique qu’elle contenait. 

2° Acides à fonctions complexes. — Vorsque dans la molécule d’un acide 
gras s'intercale un radical CH — OH ou un radical CO, les conditions 
de l'oxydation changent. Il résulte de nos expériences que la molécule est 
scindée par séparation des radicaux CH — OH ou CO, lesquels sont oxydés 
complètement, avec formation finale d'acide acétique. 

Cas de l'acide pyrusique. — Nos expériences ont également porté sur 5°" 
d’une solution acide à 1 pour 100 additionnée de of, 525 d'acide chromique, 
de 5% de SO'H?(d—1,710) et de 5°* d'eau. A la température de 15°, 
RE PRE RUE ORAN ST en 0 à 


(') Poronowski, Comptes rendus, ÂT8, 1924, p. 576, et C. R. Soc. Biologie, 86, 
1924, p. 893. 
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l'acide pyruvique est intégralement transformé en moins d’une heure en 
acide acétique qui reste inoxydé. Nous n'avons décelé aucun produit inter- 
médiaire, le radical CO donnant CO?. 

Cas de l'acide lactique. — Dans les mêmes conditions opératoires que 
pour l’acide pyruvique, l’acide lactique est transformé intégralement en 
acide acétique. 

Dosage de l'acide lactique. — Les méthodes actuellement connues pour 
doser l'acide lactique donnent des rendements insuffisants. L'oxydation 
chromique de l'acide lactique nous a permis de fixer la méthode précise sui- 
vante qui porte sur o°* de liquide : 

L'alcool, les aldéhydes et les acides gras volatils sont extraits par un 
entrainement à la vapeur d’eau après saponification à l’eau de chaux et 
remise en liberté des acides par addition d'acide tartrique. Le résidu est 
additionné de 1‘,5o d’acide chromique et, en refroidissant, de 5°* de 
SO'*H° (d=—1,710). On porte au bain-marie avec un réfrigérant ascen- 
dant : la transformation en acide acétique est totale en moins d’une heure. 
1! suffit d'entraîner par la vapeur d’eau l'acide acétique produit, lequel est 
tré alcalimétriquement. La quantité d'acide acétique trouvé correspond 
moléculairement à l’acide lactique existant primitivement. 

Cette méthode est apphcable aux vins et à tous les jus naturels. Si ces 
liquides contiennent plus de 5“ de sucre par litre, Pi quantité d’oxydant doit 
être augmentée proportionnellement. 

Cas ve l'acide a-oxybutyrique : CH°-- CH? — CHOH — CO'H. — 
L'expérience a porté sur 5°* d’acide à 1 pour 100 additionnés de 05,525 
d’acide chromique et de 5°* de SO'H?(d=— 1,710). Sans addition d’eau, à 
la température de 100°, nous avons obtenu la formation intégrale d’acide 
acétique en moins d’une heure. Comme produit intermédiaire, nous avons 
trouvé HCOH caractérisant le dégagement de CH — OH. Dans aucun cas 
nous n'avons pu caractériser l’acide propionique : en opérant par une 
oxydation très lente, à 15° avec addition de 25°% d’eau, au bout d’un 
temps inférieur à une heure, l'oxydation dépasse déjà l'oxydation de CHOH 
et montre une oxydation sensible de CH?. Or, dans ces conditions opéra- 
toires, l'acide propionique n'est pas oxydable. Il faut en conclure que 
l'oxydation est facilitée par le voisinage de CH — OH et par l'existence 
de CH? en position GB. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action de la diéthylamine sur l’acétylène dicar- 
boxylate de méthyle. Note (') de MM. C. Vassizranès et L. Caparos, 
présentée par M. G. Urbain. 


Les composés acétyléniques fixent en général les bases primaires et 
secondaires sur Ja triple liaison et surtout quand il y a un groupement élec- 
tronégatif au voisinage immédiat de la liaison acétylénique. Si l’on opère 
sur des composés ne contenant pas de groupe électronégauif et dans des 
conditions.favorables, l'addition ne se fait plus sur la triple liaison. En 
faisant agir l’'ammoniac sur l’acétylène dicarbonate de méthyle, Moureu et 
Bongrand (*) ont obtenu la butyne-diamide. De même, par l’action de la 
diéthylamine, on obtient le diéthylamido-butyne-oate de méthyle et une 
petite quantité de tétraéthyldiamido-butyne. 

CH0O.0C.C= C.CO.0CH + 2 NH(CH° )? 
+ (CH5}N.0C.C = C.CON.(CH5})°+ 2 CHOH, 
CHO0C.C= C.COOCIHE + NH(C2H5) 
+  CHOOC.C=C.CON(CH5} + CHOH. 


Préparation du diéthylamido-butyne-oate de méthyle et du tétraëéthyldia- 
mido-butyne. — On dissout 10% d’acétylène dicarbonate de méthyle 
dans 50° d'alcool et l’on verse goutte à goutte la diéthylamine diluée dans 
le double de son volume d’alcool. Le tout est soumis à une rigoureuse agi- 


tation mécanique ou refroidie à — 10° par un mélange réfrigérant. Lorsqu'on. 


a versé ainsi toute la diéthylamine, on maintient l’agitation pendant encore 
une demi-heure et on laisse reposer le mélange pendant 48 heures à la tem- 
pérature ambiante. Finalement on porte à 40-6o°. La liqueur qui est au 
début jaune clair devient rouge orangé. On distille l'alcool sous pression 
réduite et l’on reprend le résidu avec la ligroïne. On essore, lave avec la 
ligroïne puis sèche, soit à l'air, soit dans un dessiccateur à chlorure de 
calcium. Le produit obtenu est une matière cristalline faiblement colorée 
en brun qui d’après l'analyse répond à la formule 


(CH5}N.OC= C.CON(C2H:}. 


Du filtrat ci-dessus on chasse la ligroïine en distillant sous pression 
réduite. On obtient ainsi une huile jaune clair qui distille à 191-172° 
ee ES SE OR ER 

(+) Séance du 2 mai 1932. 

(?) Annales de Chimie, 16, 1920, p. 12. 
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sous 20°. Le produit d’après l'analyse répond à la formule 
(C*HSN.OC.C = C.CO.O: CH. 

. Action du brome sur le (CH }N.OC.C=C.COOCH:. — Le brome 

en solution dans le tétrachlorure de carbone agit à froid sur le diéthyl- 

amidoacétylène dicarbonate de méthyle. Il se sépare une huile lourde de 


couleur rouge orangé. On décante le tétrachlorure et l’on sèche le produit 
sur le chlorure de calcium dans le vide. Quatre atomes de Br sont fixés. 


TC ner VO PE Trouvé : 63,1 Calculé pour C’H'O%N.Bri : 63,6 
Action du brome sur le (C?H°Y N.OC.CÆ=C.CON(C2H}. — L'action 
du brome sur le tétraéthylbutine-diamide a lieu comme précédemment. 


Quatre atomes de Br sont fixés. On opére avec une solution chlorofor- 
mique. Après addition du brome il se sépare une couche huileuse. On 


- décante la couche supérieure, on lave avec une petite quantité du chloro- 


forme et on laisse cristalliser sur du chlorure de calcium et dans le vide. 
On obtient un produit cristallisé en paillettes de couleur rouge orangé 
décomposable par l’eau. 

NN RS VE EN are Trouvé : 60,1 Calculé pour C'2H202 N° Bri : 58,8 


Action du bromure d’éthylmagnésium sur le diéthylamidoacétylène dicar- 
bonate de méthyle. — Barré ('), en étudiant l’action des dérivés magnésiens 
sur les amides oxaliques, a constaté que la fonction amide d’un composé 
possédant une fonction amide en x par rapport à une fonction éther-sel 
n’entre pas en réaction même à 70°; alors que la fonction éther-sel se laisse 
facilement attaquer; on obtient, suivant le cas, une cétone ou un alcool 
tertiaire. 

Au bromure d’éthylmagnésium (1"°) préparé suivant le mode habi- 
tuel, on ajoute lentement une solution éthérée du corps ci-dessus (1°). 
Les gouttes produisent, en tombant dans le dérivé organomagnesien, un 
précipité blanc qui se redissout immédiatement. 

On laisse en contact une demi-heure, puis on chauffe une demi-heure 
au bain-marie. On décompose le complexe formé par de la glace pilées et 
l’on neutralise par addition d’une solution d’acide acétique à 50 pour 100. 
La solution éthérée est décantée, puis le reste est épuisé par l’éther. On 
lave l’éther par une solution bicarbonate de sodium pour neutraliser l'excès 
d’acide acétique, puis par l’eau. On séche par le sulfate de sodium anhydre 


(:) Annales de Chimie, 9, 1928, p. 204 
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«{ 
et l’on distille. Le résidu est un liquide d’odeur cétonique, de couleur jaune, 
passant à 131° sous 22"", La solution acétiqué, qui à servi à dissoudre la 
magnésie, ainsi que les eaux de lavage de l’éther de la réaction sont distil- 
lées, et le distillat saturé par le sulfate d’ammonium est extrait par l’éther. 
L'éther distillé donne encore une petite quantité de liquide identique à . 
celui obtenu précédemment. 


(CH N.OC.C= C.C.O00 CH: + C'HMgBr 


—(CH5} NOC.C= CO.CH5 + H°0 
0 Me Br 5 
-(C2H5}NOC.CG = G.CO.C2H5 + CH OH + MgBrOH. 

Action de la semicarbazide. — Le chlorhydrate de semicarbazide en solution 
hydroalcoolique et avec la quantité correspondante d’acétate de potassium, 
traité avec le corps ci-dessus, donne, après contact de 48 heures, des cristaux 
blancs qui, étant lavés à l’eau puis séchés, ont donné un point de fusion très 
net correspondant à 216-219°. Comme nous ne possédions que de très petites 
quantités nous n'avons pas réussi à analyser ces cristaux ponr voir s'ils’agit 
d'une carbazide ou d’un produit d’addition de semicarbazide sur la triple 
liaison. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les oxydes organiques aissocrables. 
L'isomérie des diméthylrubrènes et la constitution des rubrènes. Note de 
MM. Ouarces Durraisse et Maurice Loury, présentée par M. Delépine. 


Les phénomènes d’isomérie décrits récemment chez les diméthyl- 
rubrènes apportent, en faveur de la constitution admise pour le 
rubrène deux arguments nouveaux, tirés, l’un, de considérations de 
symétrie et l’autre, du dénombrement des isomères. 

Considérations de symétrie. — L'un des diméth ylrubrènes, on l’a vu ('}, 
prend naissance indistinctement par l’une ou l’autre des deux génératrices 
suivantes : . 


Ci Hi | e Se 
(1) 2| pros GG 6-6 cH ce | ou à SHOT 
LU / a nr | / : N ù à . j 
CH5CHN SR RS 4 = diméthylrubrènes + 2 CIH 
(2) ) TE DC GI- Gr | où ÉD P à 


(P représente le phényle et T le tolyle). 
Er 
(') Cn. Durraisse et M. Loury, Comptes rendus, 194, 1932, p. 1664. 
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Les molécules de départ se différenciaient par la position du tolyle; le 


_rubrène résultant, parce qu'il leur est commun, ne peut plus porter leur 


marque distinctive : les deux positions primitives du tolyle doivent donc y 
être devenues strictement équivalentes. 

En conséquence, pour donner un rubrène, la slécute de départ doit 
subir une transformation qui amène en deux Do symétriques l’aryle soli- 
taire de droite et l’un des aryles géminés de gauche. On y parvient très sim- 
plement (fig. 1) par une cyclisation refermant la chaîne tricarbonée, ali- 
phatique, sur l’un des noyaux aromatiques de gauche, et aboutissant à un 
édifice indanique, avec deux aryles symétriquement disposés en & et y; 
comme le montre le schéma (/g. 1), une même figure finale se déduit bien 
de l’une comme de l’autre des structures initiales. 

Or cet enchaînement «-yY-diarylindanique est justement celui de 
notre formule du rubrène, où il se trouve reproduit par deux fois (voir plus 
loin, par exemple, les Ce des homologues diméthylés, F, IT et IT). fl 
avait été établi par un tout autre ordre de faits; la ot: d’o-diben- 
zoylbenzène, CSH'(CO — CH), par scission oxydante (!). 

L'ancien et le nouvel argument, déjà probants chacun pris à part, se 
renforcent et se complètent mutuellement par leur concordance. On 
pourrait à la rigueur, en effet, réaliser la symétrie requise ci-dessus autre- 
ment que par cyclisation, par exemple par migration d’un des aryles de 


gauche ( fig. 2) : 


en démontrant la présence d’un squelette indanique, la scission oxydante 
écarte toute autre hypothèse que la cyclisation. Réciproquement, faute 
d’un rendement suffisant en dibenzoylbenzène, la scission oxydante n'avait 
pas permis à. elle seule d'affirmer avec certitude l'existence d’un second 


() Ce. Moureu, Cu. Durnaisse et Léon Enpernin, Comptes rendus, A8T, 1998, 
p- 406. > 
C. R., 1932, 1°" Semestre. (T. 194, N° 21.) s 120 
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squelette indanique ('): à l'heure actuelle, le fait est démontré par la 
nécessité qui s'impose maintenant d'attribuer le même degré de symétrie 
aux deux moitiés de la molécule de rubrène. 

Dénombrement des isomères. — L'équation (1) n’aboutit manifestement 
qu’à une seule figure de cyclisation, quel que soit celui des deux phényles 
géminés sur lequel vienne.se clore le cycle. L'équation (2), au contraire, 
donne deux figures, suivant que l’accrochage a lieu par le phényle, comme 
dans le schéma ci-dessus, ou par le tolyle. Les rubrènes étant formés par la 
juxtaposition de deux figures de cyclisation, il en résulte pour l'équation (1) 
un seul isomère de formule (1), et pour l'équation (2), trois isomères, 
l'un (E), résultant de l’union de deux figures cyclisées par le phényle et 
identique au précédent ; un autre, (HIT), provenant des deux figures cyclisées 
par le tolyle, et enfin, un dernier (IT), néde l’accouplement des deux figures 
différentes (*). C’est exactement ce qui a été constaté expérimenta- 
lement (®) : la réaction conforme à la première équation n’a produit qu'un 
‘seul corps, et Ja seconde en a fourni trois, dont un identique au précédent. 
Cette nouvelle épreuve se montre donc aussi favorable que la précédente à 
la structure admise pour les rubrènes. 


Les trois diméthy lrubrènes (P représente le phényle et T le tolyle). 


() On. Duorraisse et Léon Enperuin, Bull. Soc. chim., 4° série, 51, 1932, 
D. :192. 
2 nbres' ainsi calcnlée : sori F 5 1 
(*) Les nombres ainsi calculés devraient théoriquement être doublés pour tenir 
compte de l'isomérie géométrique due à la double liaison mitoyennt. Dans la pratique, 
Aa , sSRYSE : TT k . 
nous n'avons pas eu l’occasion d'observer cette isomérie; il en est de même, on le sait, 
1°: A x . , , . za 
pour l'indigo, dont la configuration est par ailleurs étroitement apparentée à celle du 
rubrène, | 
(*) Cu, Durraisse et M. Loury, loc. cit. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les mobilités relatives des radicaux dans les chlo- 
rures de sulfites acides d’alcoyle. Note de M. P. Carré, présentée par 


M. G. Urbain. 


On sait (') que les chlorures des sulfites acides d’alcoyle R. OSO CI, 
s’obtiennent par l’action d'une molécule de chlorure de thionyle sur une 
molécule d'alcool, en présence, ou en l'absence d’une molécule de pyridine. 

Ces chlorures sont très facilement décomposés en gaz sulfureux et chlo- 
rure d’alcoyle, en présence d’une molécule de pyridine (?). Leurs tempé- 
raiures de décomposition, qui n'avaient pas encore été déterminées, sont 
variables avec la nature du radical alcoyle; nous avons pensé que leur 
étude apporterait une méthode facile pour la comparaison des mobilités 
des radicaux alcoyles. Ces températures de décomposition sont obtenues 
de la manière suivante : 


t 


Dans un ballon communiquant avec un manomètre à mercure, on mélange, en 
refroidissant à température suffisamment basse, une molécule de chlorure de thionyle, 
une molécule de pyridine et une molécule d'alcool; on ferme le ballon avec un bouchon 
portant un thermomètre dont le réservoir plonge dans le mélange, puis’on chauffe 
lentement en notant l'accroissement de la pression avec l'élévation de la température. 
On trace ensuite la courbe pression-température:; cette courbe présente un point 
anguleux très net à la température de décomposition, par suite du dégagement de gaz 
sulfureux qui produit une augmentation plus rapide de la pression. 

Nous avons vérifié, dans le cas du chlorure de l'acide éthylsulfureux, que la tempé- 
rature de décomposition ainsi trouvée est la même si l’on effectue la décomposition 
sur le chlorure préparé eu l’absence de pyridine et auquel on ajoute ensuite une molé- 
cule de pyridine; cé chlorure, quand il est pur, peut être chauffé jusque vers 120° 
sans décomposition notable, tandis qu'en présence de pyridine, il se décompose à. 18°. 
= Dans le cas des alcools primaires la réaction est généralement simple, mais dans le 
cas des alcools secondaires et tertiaires, il peut se produire en outre une déshydratation 
de l'alcool en carbure éthylénique; c'est ainsi qu'avec le cyclohexanol on obtient 
toujours du cyclohexène à côté du chlorure de cyclohexyle; les températures données 
dans ce cas correspondent toujours à l'apparition du point anguleux, la formation de 
chlorure d'alcoyle ayant été vérifiée. 

Avec les phénols et les naphtols l'application du mode opératoire ci-dessus indique 
bien aussi une température à laquelle commence le dégagement de gaz sulfureux, mais 


0 


(2) Sraucer et Sonimu, D. ch. G., 4, 1911, p. 319; P. Carré et P. Mavcière, Comptes 
rendus, 192, 1931, p. 1738. 
(2?) Darzexs, Comptes rendus, 152, 1911, p. 1314. 
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on ne peut dire, dans ce cas, qu'il s’agit d'une décomposition analogue aux précédentes, 
car il ne se forme ni chlorure de phényle ni chlorure de naphtyle. On peut cependant 
considérer comme probable la formation préalable d'un chlorure de sulfite acide 
d'aryle, ArOSOCI; en effet, si l'on fait réagir l'aniline sur la solution dans l’éther 
anhydre du mélange équimoléculaire de chlorure de thionyle, de pyridine et de phénol, 
on peut isoler, par distillation du résidu de la solution éthérée (filtrée des chlorhy- 
drates précipités), de la thionylaniline et de l’oxyde de phényle; la présence de ces 
deux substances peut s'expliquer par les réactions : 


2 CS H5OSOCI + CHSNH2= SO CPE + SO(OCS H5)? 
SO CE + CHSNH?— 2 11CI + CS HN = S—0 


et 
SO (OC) = SO? + (CS Hi) 0, 


analogues à celles constatées par Blaise et Montagne (!) dans le cas des chlorosulfites 
de chlorures d'acides. 


Les températures de décomposition ainsi trouvées ont été les suivantes : 
[a 


Température Température 
de décomposition de décomposition 
du chlorosulfite | du chlorosulfite 
Radical de l'alcool, d’alcoyle. tadical de l’alcool. d’alcoyle. 
Lu LU 
AIPIE er, 0e <— 10 n- Hepisle RE RE LAS 26 
Henryle ss rase. <—10 CH (CHEN 
k sec. Octyle H- 
Métbhyle D 0e RTS Mb: cH/€ 7 
Bihyie ess ET ne 18 n-Décyle ASS 45-46 
nsPropyle Len ce "34-35 Cétrlié sir ot nr ENS 57 
Isopropyles.-ins 2! Phényléthyle., es. 66 
n-Butyle....... NE EE are 45-46 Gyclohezyié es Eee 45-46 
CHN Phényle 100 
sec. Butyle 7, >CH-.. 26 TPE Re QE Nr EN 
7 CH) a-Naphtyle. ............ LeN 7 Gp 
tert. Butyle (CH) C-...… 15-18 B-Naphtyle......,.. Lames 1752 


Elles permettent de comparer les mobilités des radicaux alcoyles. Le 
classement ainsi obtenu est en accord avec celui fourni par l’étude des 


vitesses de réaction des halogènes liés directement au radical ; la méthode à a: 


l'avantage d’être d’une application plus facile et plus api 


Ces radicaux se rangent, par mobilité décroissante, dans l'ordre : radi- | 


caux tertiares > radicaux secondaires >> radicaux primaires. | 
Pour les radicaux saturés, on retrouve l'ordre : méthyle > éthyle > pro- 


pyle > butyle, etc.; on remarque en outre que, dans la série aliphatique 


normale; la mobilité KT diminue avec l'accroissement du nombre d’atomes 


(') Brass et MonraGne, Comptes rendus, 174, 1929, po 1174: 


Le 
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de carbone jusqu’en C’, redevient pour C'° sensiblement la même que 
pour C'. | 

On retrouve aussi pour les radicaux arylés une mobilité nettement infé- 
rieure à celle des radicaux alcoylés, et pour les radicaux allyle et benzyle 
une mobilité supérieure à celle des radicaux aliphatiques saturés. 


{ 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le mécanisme de l'action de l’amidure de sodium 
sur la diphénylsulfinone. Note (') de MM. Cu. Courror, M. Cuaix 


et J. ReLxer, présentée par M. Delépine. 


Nous avons obtenu (*) dans la déshydratation de la diphénylsulfinone 
C°H°—SO—C‘H;, par NH° Na, lesulfure de diphényléne(C*H'—C‘H"S, 
le sulfure de phényle (CH°}'S, le disulfure de phényle (C®H5)?S?, l’ani- 
line C°H°— NH? et l'acide benzènesulfinique CSH°.SO?H. Quel est le 


mécanisme de formation de ces différents produits ? 


1. Sulfure de diphénylène. — Le sulfure de diphénylène provient, en bloc, d’une 
déshydratation de la diphénylsulfinone, provoquée par NH? Na. En vérité, nous ignorons 
tout, actuellement du mécanisme de cette réaction qui paraît du reste assez limitée, 
puisque la p-p'-dibromodiphénylsulfinone, pas plus d’ailleurs que la p-p'-ditolyl- 
sulfinone, ne subissent cette déshydratation (*). 

2. Sulfure de phényle. — L'origine du sulfure de phényle réside, évidemment, 
dans la désoxydation de la diphénylsulfinone. Mais cette réduction peut provenir de 
deux réactions totalement différentes : ou bien l’hydrure de sodium que contient généra- 
lement l’'amidure transforme la sulfinone en sulfure, ou bien l'oxygène de la diphényl- 
sulfinone passe sur l’aldéhyde benzènesulfinique transitoirement produit, comme il 
sera dit par la suite, pour le transformer en acide benzènesulfinique. 

3. L'aniline provient de la coupure de la diphénylsulfinone selon le schéma : 
C5 H5 — SO — CH5 + NH°2Na = CS H5 — SO Na + CS H5 — N°. Elle ne peut être con- 
sidérée comme dérivant de l’action de l’amidure de sodium sur le benzène, ces deux 
corps s'étant montrés sans interaction dans nos conditions expérimentales. :: 

_k. Acide benzénesulfinique. — L'aldéhyde benzènesulfinique formé lors de la cou- 
pure précédente est un corps, & priori, extrêmement instable. [l peut donc capter 
l'oxygène de la diphénylsulfinone et transformer ce corps en sulfure de phényle, alors 
que lui-même passe à l'état d'acide benzènesulfinique, ou s'emparer de l'oxygène 


(:) Séance du 17 mai 1932. 

(2) Courror, Caix et Nicocas, Comptes rendus, 19%, 1932, p. 1660. 

(5) Fuchs et Gross (Berichte der d. chem. Gesells., 63, 1930, p. 1013) ont obtenu, 
par action du potassium sur la p-p'-ditolylsulfinone, le sulfure de diméthyldiphénylène, 
après contact d’une année. Le rendement est infime : 0,005 à partir de »# de sulfinone. 
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d'une autre molécule d'aldéhyde benzènesulfinique au sein même du milieu réac- 
tionnel anhydre, ce qui donne à la fois du thiophénol et de l'acide benzènesulfinique. 
Troisième hypothèse : l'aldéhyde benzènesulfinique serait stable dans le milieu réac- 
tionnel et passerait à l’état d'acide lors de l'hydrolyse, sous l’action de l'oxygène de 
l'air. Quatrième hypothèse : l'acide benzènesulfinique résulterait d’une coupure de la 
diphénylsulfinone sous l’action de la soude formée au cours de la réaction, ou encore, 
cinquième hypothèse, le sulfure de phényle serait scindé par la soude et formerait de 
l'aldéhyde benzènesulfinique qui s’oxyderait par l’un des processus envisagés. 

5. Disulfure de phényle. — Le thiophénate de sodium est oxydé facilement, en 
milieu alcalin, par l'oxygène de l'air, pour donner le disulfure de phényle : 


2 C6H5 — SNa + O + H?0 — 2HONa + CH —S —S — CH, 


Le thiophénate peut avoir l'origine que nous lui attribuons dans le paragraphe précé- 
dent, mais on peut encore envisager, a priori, la coupure du sulfure de phényle par 
NH? Na, ce qui donnerait à nouveau de l’aniline et du thiophénate de sodium. 

\ 


La présence de plusieurs des composés trouvés à côté du sulfure de 


_diphénylène, produit principal de cette réaction, peut donc s'expliquer par 


différentes hypothèses. Il convient d'établir des contrôles expérimentaux 
pour éliminer certaines de ces hypothèses. 

Étant données les propriétés réductrices marquées de H Na, la première 
phase de l'opération est sans doute la transformation de la diphénylsul- 
finone en sulfure de phényle, En fait, de la sulfinone traitée par H Na 
préparé spécialement, est rapidement réduite en sulfure, à une température 
voisine de celle de nos opérations habituelles ("). 

L’aniline ne prend naissance que par coupure de la diphénylsulfinone 
par NH°Na. L'hypothèse de formation de cette base par coupure du 
sulfure de phényle n’est pas à envisager puisque, comme nous l’avons 
vérifié, ce corps n’est pas scindé par NH? Na dans nos conditions d’expé- 
rience. 

Notons tout de suite que la coupure de la diphénylsulfinone par la 
soude, scission qui donnerait l’acide benzène sulfinique et du benzène n’est 
pas à envisager, d’après nos expériences, pas plus d’ailleurs que la coupure 
du sulfure de phényle par ce mème réactif. 

Pour discriminer entre les deux hypothèses restantes, concernant la 
formation d'acide benzènesulfinique, il convient d'établir la présence soit 
de l’acide benzènesulfinique, soit de l’aldéhyde benzènesulfinique, dans le 
milieu de la réaction, avant l’hydrolyse. 


(*) Nous avons dosé l'hydrure de sodium dans l'amidure employé, par la méthode 
de MM. Guntz et Benoit (Bull. Soc. chim., 4° série, M, 1927, p. 434). Nous en avons 
rouvé 3 pour 100. 
t 
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L'aldéhyde benzènesulfinique, corps a priori très fragile, paraît difficile 


* àisoler, intact, au cours des manipulations délicates qui régissent cette 


préparation. Nous avons alors pensé à en faire un dérivé éthylique, au sein 
même du milieu réactionnel. | 
À cet effet, nous avons répété la préparation du sulfure de diphénylène 
mais en faisant passer, dès le début, un courant d'hydrogène. Puis, avant 
hydrolyse, nous avons siphoné le benzène, lavé le précipité plusieurs fois 
avec du benzène et nous avons ajouté à dose massive du bromure d’éthyle 
dilué par cet hydrocarbure (U) puis nous avons repris la chauffe. Dans la 
solution benzènique (U) nous avons isolé la phényléthylsulfone f— 43, 
sans qu'il nous ait été possible de diagnostiquer la phényléthylsulfinone qu 
aurait sans doute pris naissance si l'aldéhyde benzènesulfinique eût été 
présent. Au surplus nous avons pu déceler du sulfure du phényle et d’éthyle 
et du disulfure de phényle, en sorte que la formation de l’acide benzènesul- 
finique semble bien due à l'oxydation d’une molécule d’aldéhyde benzène- 
sulfinique par une autre molécule semblable qui, elle, se transforme en thio- 
phénol et celui-ci passe, comme nous l'avons indiqué, à l'état de disulfure 


de phényle. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'analyse et quelques propriétés des benzyl- 
celluloses. Note (') de MM. Louis Meunier et M. Gonrarp, transmise 


par M. V. Grignard. 


En raison de Ja stabilité exceptionnelle des benzylcelluloses, aucune 
méthode de dosage directe des groupements benzyl dans ces produits n’avait 
été utilisée jusqu’à présent; l’on avait recours à l’analyse organique, ou 
bien à la détermination de l’augmentation de poids de la cellulose après sa 
transformation en dérivé benzylé. 

Nous avons établi une. méthode basée sur le traitement, à l’ébullition, de 
la benzylcellulose par l’anhydride acétique, en présence de petites quan- 
tités d’acide sulfurique. IL y a formation d’'acétate de benzyle que l'on 
entraîne à la vapeur d’eau surchauffée, en même temps que l’acide acétique. 
On neutralise exactement l'acide acétique à froid, puis l’on saponifie l’acé- 
tate de benzyle à l’ébullition, par un volume connu et en excès de soude 


(1) Séance du 17 mai 1932. 


$ 
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titrée. Le dosage de la soude en excès permet de calculer le pourcentage de 
groupements benzyl contenus dans la benzylcellulose. 


Nous avons appliqué cette méthode à trois échantillons de viscosité variable, d’une 
mème fabrication (Societé des Résines et Vernis artificiels) et nous avons obtenu les 
résultats suivants : 


ñ ; / TS ESA 65 ei" 
Échantillon 1 (haute viscosité)............ 52,5 /, GH5— CH 
» 2 (moyenne viscosité). ........ D3 » 
» $-(farble viscosité) A NASEE #4 D255 » 


Ces trois échantillons répondaient donc à la formule [ CHSOS (CH? — CH) J'avec 
des valeurs différentes de n, suivant leur viscosité. 


Les propriétés hygrométriques des benzylcelluloses sont remarquable- 
ment peu accentuées; nous avons construit la courbe de reprise d’eau du 
produit 1, préalablement séché dans le vide sec, en fonction de l’état hygro- 
métrique; on constate, par exemple, qu'avec un état hygrométrique de 70, 
après un séjour de 3 semaines au thermostat à 25°, la reprise d’eau de la 
benzylcellulose en grains n’est que de 1,97 pour 100. Dans les mêmes con- 
ditions, l’acétylcellulose secondaire en grains reprend 7,5 pour 100. En 
opérant sur des films minces de benzylcellulose, la reprise d’eau est encore 


plus faible et très inférieure à celle des films de nitro ou d’acéto-cellulose 


de même épaisseur. 

Le gonflement dans l’eau de la benzylcellulose est pratiquement nul, 
mais il suffit d’addilionner cette eau de 2 à 3 pour 100 de phénol ou d’ani- 
line pour obtenir des gonflements dépassant 100 pour 100 sur des films 
minces. | 

Le dosage de l’aniline ou du phénol dans le film gonflé (C) et dans la 
liqueur de gonflement à l'équilibre (C’) montre que le rapport C/C' est 
constant et égal à 10,7 dans le cas du phénol et à 8,8 dans le cas de l’aniline:; 
il y a donc accord avec la loi de Henry et le passage de l’aniline ou du 


phénol dans le film de benzylcellulose est donc un simple phénomène de 
dissolution. 


La résistance de la benzylcellulose à l’action des acides et des bases est 
exceptionnelle; des films maintenus pendant 3 mois au thermostat à 25° 
sont restés inaltérés dans des solutions de soude de concentration inférieure 
à 30 pour 100 et dans des solutions d’acide sulfurique de concentration 
inférieure à 50 pour 100. 

Nous avons recherché si la présence des micelles en chaînes longues non 
orientées dans les collodions de benzylcellulose amenait des perturba- 
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tions importantes dans les lois de Poiseulle et de Stokes lorsqu'on déter- 
minait la viscosité par la méthode du tube capillaire et la méthode à la 
bille. 

Nous avons constaté, en conformité avec les déterminations récentes de 
Duclaux et Hirata sur les collodions de nitro-cellulose (!), que les collodions 
de benzylcellulose avaient une rigidité interne pratiquement nulle. En 
particulier, la méthode de l’étalement horizontal, appliquée à un collodion 
à 30% de B. C. dans 150% d’un mélange benzine-alcool à 30 pour 100 
d’alcool, fournissait un film d'épaisseur constante et égale à 33 centièmes de 
millimètre à 0,5 centième près. 

L'absence de rigidité est d’ailleurs due à l'indépendance des micelles et à 
Fa facilité avec laquelle elles peuvent s'orienter parallèlement les unes aux 
autres ; cette orientation s'effectue automatiquement lorsque l'écoulement 
du collodion a lieu par un capillaire de diamètre convenable. 

Dans l'application de la méthode à la bille, Barthélemy (?), avait montré 
sur les collodions d’acéto-cellulose qu’il était nécessaire de faire tomber 
successivement, au même point, et à courts intervalles, toute une série de 
billes, provoquant l’alignement des micelles sur leur trajet, avant d'arriver 
à une vitesse de chute constante. Nous avons vérifié qu'il en était de même 
avec les collodions de benzylcellulose. 

En utilisant le viscosimètre de Baume à tube capillaire nous avons : 

1° Étudié le mürissement des collodions de benzylcellulose sous l’in- 
fluence du temps et de la température et construit les courbes correspon- 
dantes. À 54°, le mürissement est sensiblement terminé en 11 jours pour 
un collodion à 5 pour 100 de B. C. dans le mélange benzine-alcool, 
à 20 pour 100 d'alcool absolu; la viscosité passe alors de 0,456 à 0,26. Ce 
mürissement correspond à une désagrégation plus poussée ou à une con- 
traction des micelles. | 

> Établi les variations de la viscosité avec la composition du solvant. 
En faisant varier la proportion d’alcool absolu dans le mélange benzine- 
alcoo!, la viscosité présente un minimum dont la situation varie entre 15 
et 20 pour 100 d'alcool, suivant la concentration du collodion. Avec l'alcool 
hydraté titrant de 99 à 95 pour 100 d’alcool, le minimum existe toujours; 
il est d'autant plus bas que l’on s'éloigne davantage de l’alcool absolu. 

L'existence de ce minimum. est la conséquence naturelle de deux actions 


() Journ. Chim.…. Phys., 28. 1931, p. 937. 
(2) Chimie et Industrie, 25, 1931, p. S19. 
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antagonistes : celle de la benzine qui « mouille » seulement les groupe- 
ments CH? C'H5 et celle de l’alcool qui « mouille » seulement les OH non 
éthérifiés. 


MÉTÉOROLOGIE. — Transparence de l'atmosphère pure. Note de 
MM. 3. Duczaux et M. Hucos, présentée par M. Brillouin. 


La transparence de l'atmosphère intervient comme élément principal ou 
accessoire dans les recherches d'astrophysique (rayonnement solaire), de 
physique (signaux, phares) et d'astronomie (qualités des images télesco- 
piques). À ce titre l'expression d’atmosphère pure est souvent employée, 
mais chacun l'entend à sa manière. Suivant les régions, on considère 
comme pures des atmosphères permettant la visibilité à 50, 100 ou 150"; 
mais il n’y a pas de raison expérimentale pour choisir un de ces nombres 
plutôt qu'un autre, ni pour considérer le plus grand comme un maximum. 
Enréalitéla limite supérieure de visibilité, si elle existe, est au moinstrois fois 
pluséloignée, et le nombre 0,974, qui est parfois donné comme représentant 
la transparence kilométrique maxima de l'atmosphère, est beaucoup trop 
faible. 

La transparence expérimentale de l’air dépend, suivant une loï inconnue, 
de la longueur d'onde. Nous avons pu rassembler quelques nombres per- 
mettant une première évaluation, du rouge à l’ultraviolet. Ces nombres ont 
été obtenus par l'observation visuelle ou la photographie d'objets lointains, 
en plein jour et par un ciel absolument pur : ces conditions sont les seules 
dans lesquelles la-notion de transparence a un sens précis. Les longueurs 
d'onde sont définies par les filtres colorés servant aux observations; ils se 
rapportent à une lumière suffisamment monochromatique. 

Rouge, À = 6700. La distance à laquelle un objet peut être vu est très 
supérieure à 317°*. En effet l’un de nous a pu voir à l’œil nu et dessiner en 
détail à la lunette, du Pic du Midi, en décembre 1930, les monts du Cantal 
situés à cette distance. Une photographie a été prise avec la longueur 
d'onde 7500; les contrastes n’ont pu être mesurés exactement sur la plaque, 
mais ils peuvent être estimés à 20 pour 100 au moins entre les parties 
sombres (versants à l'ombre) et le ciel, et à 30 pour 100 au moins entre les 
parties sombres et les parties claires (neiges au soleil). Ils auraient été 
encore perceptibles à une distance plus que double; on pourrait donc pho- 
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tographier, en lumière de longueur d’onde 7500, à 700 ou 800%", si la 
courbure de la terre le permettait. 

Jaune, À — 580. La même observation a été étendue le même jour à la 
lumière jaune. La visibilité était encore facile, bien que les contrastes 
fussent moins forts qu'en rouge, et malgré le diamètre apparent très faible 
(3 minutes) des objets visés. 

Bleu violet, } — 4580. Une observation déjà publiée de M. Gindre (') 
montre que la distance limite de visibilité est très supérieure à 200!" car à 
cette distance les contrastes peuvent être encore très nets. 

Ulraviolet (filtre de Wood, À — 3650). Pour ces radiations, nous avons 
pu faire au Pic du Midi des mesures très précises par photographie. Le plus 
souvent, pour des objets plus sombres que le ciel, la limite de visibilité sur 
la plaque est atteinte pour une distance de 55-65", pour des journées très 
claires. Exceptionnellement elle peut dépasser de beaucoup ce chiffre. 

L’un de nous a pu, en octobre 1931, enregistrer sur des plaques plus ou 
moins contrastées des montagnes éloignées aux distances suivantes : 70-80!" 
pour un gamma de 1,5 à 2; go“" pour un gamma de 3,5. 

Pour fixer ces limites, nous avons admis que la limite de perceptibilité 
sur les clichés correspondait à une différence de densité optique de 0,02 
entre l’image de la mire et le ciel adjacent. Il faut remarquer que les ver- 
sants montagneux photographiés, étant partiellement neigeux et partiel- 
lement au soleil, avaient une brillance propre égale à au moins 20 pour 100 
de celle du ciel, et que les contrastes étaient diminués d'autant: de plus 
l'étude des clichés montrait que l’air contenait encore de la brume, de telle 
manière que le chiffre de 90" est encore loin de la limite. 

Pour tirer parti de ces résultats, il faut dans chaque cas ramener l’épais- 
seur d'air traversée à la densiténormale. Cette réduction faite, on peuttirer 
de chaque observation une valeur minima de la transparence atmosphérique 
pour la longueur d'onde employée. Les résultats sont les suivants : 


Transparence 
Distance limite kilométrique 
Longueurs d'onde. (densité normale), (densité normale). 

Re COM NE ee PARA > Aou > 0,994 
DO TL RAM? > 205 > 0,990 
DO Te EE Ne ve dede > 265 > 0,989 
BBC RD DIS den Er > 154 > 0,975 
DODD NT PNR Net LL TU US 06 > 0,040 


(:) Bulletin de l'Observatoire de Lyon, 11, 1929, p. 69. 
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Ces nombres se rapportent à l’air contenant de l’acide carbonique et de 
la vapeur d’eau. Ils sont calculés très prudemment el nous n'avons aucun 
doute qu'ils peuvent être largement dépassés. Une observation de visibilité 
à 41oin (épaisseur réduite 3484") vient d’ailleurs d’être faite par M. Gar- 


rigue (La Nature, 1932, p. 302); elle conduit à des nombres notablement 


supérieurs aux nôtres. 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur la transparence de l'air. Note de M. P. CnorARDET, 
présentée par M. Maurain. 


Des observations de visibilité du mont Blanc ont été entreprises, depuis 
janvier 1912 Jusqu'à nos jours, par les stations météorologiques de Chailluz, 
altitude 614", Montfaucon, altitude 610", voisines de Besançon. Il s’agis- 
sait d'obtenir mensuellement le nombre de jours pendant lequel la 
transparence de l’air était suffisante pour distinguer les hauts sommets 
alpins, le mont Blanc en particulier. Celui-ci, en direction SSE, est à une 
distance approximative de 165" de Besançon. 

Après une documentation reposant sur vingt années, 1912-1031, nous 


avons cru rationnel d'établir un résumé d'ensemble sur les observations de 


visibilité que nous possédons. Nous avons donc relevé en tableaux séparés 
les données relatives à chacune des stations précitées : Chailluz et Mont- 
faucon. Mais de part et d'autre, quelques lacunes se sont révélées dès le 
deuxième semestre de 1914, début de la guerre, puis encore à la suite de 
mutations dans le personnel, lacunes peu nombreuses n’altérant en rien les 
résultats. Comme les situations géographiques de Chailluz et Montfaucon 
sont sensiblement les mêmes en altitude, direction et distance au mont Blane, 
nous avons groupé indistinctement en un seul tableau (voir ci-contre) 
toutes les données mensuelles, mais sans les doubler. 

Sur 1176 jours de visibilité que totalise notre tableau, 58 pour 100 
appartiennent à la station de Montfaucon, le reste 42 pour 100 à celle de 
Chaïlluz. En prenant cette proportion pour base, il semblerait que le 
mont Blanc est vu plus souvent depuis la première station que de la 
deuxième, ce qui est possible, à vigilance égale, par la situation topogra- 
phique particulièrement bonne de Montfaucon, placé comme en vigie sur 
la crête de la montagne, bien dégagé des autres collines, vallées et bois 
voisins, alors que Chailluz, émergeant de la grande forêt du même nom, 


à 
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est plus exposé à avoir son horizon borné par la brume, les vapeurs syl- 
vestres et les orages naturellement plus nombreux. 


PF, 


Nombre mensuel de jours pendant lequel le mont Blanc a été sisnalé. 


& S Total 
Je Fr M. A. M. J; JTE AS S: O. De D. annuel. 
1912204 II F2. 7 p) 3 0 0) 0 6 DRRCÈTS 79 
LOL ES ro 9 8 0 2 2 0 i S 7 6 9 07 
lot TE 6 T2 I { o Oo » » » » » I À 3 
z 1 7 
1e 2 6 I O 2 O 3 5 I 0 2 n) 27 
LITOS TA 9 2 3 0 3 I ) [ 2 6 Fi 9 {5 
VITRE: I n l o I ï I 6 3 2 l LO 37 
LITSR- er ENT: of D) DR 3 [I 6 II 2 3 8 73 
RARE 7 D 2 Oo oO O oO O G 3 l D 32 
1920... 6 ü L 3 3 I 2 (e) 0 3 nt 6 34 
IG DA RP 0 3 0 Oo 0 RE 6 I 4 0 >) 
LOST A D 10 (e) O 2) 10 l D D O 7 18 
1920 7 o MT PEN CO ÿ “Not 7 5) 6 1 67 
LODRTES EUTD 6 6 7 L 2 3 FES © 8 HART S8 
LOS T6 9 l 2 I A 4 d'A O 7 D'SSATTI 79 
1996::::-.:125 8 0 DS 2 2 ES 7 6:14 6 68 
19975 nr 10 5) 6 I 10 8 8 DÉSRTO eee 88 
ÉD2B RG LI a 3 2 9 Vrai UIO DUT NC Le 
19929206 6 l 3 1 1 2 5 DAT INT O 73 
LE RSR Le 5) s] [ 0 2 3 9 D) 6 9 ne) 68 
19312... 9 9 6 2 I 3 7 l à 8 9 9 66 
OAI CUER 1176 
MODS 00-50 3,0-22/2045829% 8,506 0407: 5,5:6,1-:8,7 


Par les moyennes mensuelles, on constate que la fréquence de visibilité 
du mont Blanc atteint un maximum en hiver, pendant les jours les moins 


_ lumineux de l’année, janvier, décembre, et un minimum quatre fois 


moindre en avril, mai, juin. La courbe facile à concevoir tracée avec ces 
moyennes est bien continue, sauf accidentellement au septième mois, du 
fait de la limpidité exceptionnelle de l'air, 21 jours de visibilité, en 
août 1923. Notons encore 31 mois de la période considérée pendant les- 
quels le mont Blanc n’est pas observable, principalement pendant les mois 
à minima :7 fois pour avril, à fois pour chacun des mois de mai et Juin... 

D'autre part il résulte des observations que : _. 

1° Le mont Blanc est plus souvent visible le matin, au lever du Soleil, 
qu’à tout autre moment du jour. Parfois, mais assez rarement, la pureté de 
l'air reste propice la journée entière. 
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> La visibilité est notée tout aussi fréquente par ciel couvert que par 
beau ciel. Ceci ne peut surprendre par le fait que le ciel où se trouve l’ob- 
servateur étant plafonné de nuages compacts, atténuant l’éclairement 
solaire local, l'air est aussi plus humide, donc plus transparent et le mont 
Blanc, pour peu qu'il soit ensoleillé, doit se détacher parfaitement sur le 
fond sombre du ciel lui servant d'écran. 

3° C’est par les vents soufflant de l'Océan, généralement humides, que 
la visibilité du mont Blanc est la meilleure et la plus répétée. Il est constaté 
aussi que les images restent bonnes encore quelques jours, lorsque après 
la pluie le vent change de régime et passe à l'Est. 

4 Certains jours les massifs neigeux de l’'Oberland Bernois s’aper- 
çoivent tandis que le mont Blanc, d'altitude bien supérieure, a disparu du 
champ de visibilité : cas pouvant se justifier étant donnée que la cime des 
hautes montagnes baigne de temps à autre dans les nuages, d’où éclaire- 
ment nul ou très affaibli de l’image. 


”. 


PALÉOBOTANIQUE. — Caractères de la flore du Culm dinantien de Champenay , 
dans la haute vallée de la Bruche. Note de MM. Pauz Corsix et GEORGES 
Dusois, transmise par M. Ch. Barrois. 


Les couches du massif schisto-grauwackeux de la Bruche (Vosges 
moyennes) étaient attribuées au Dévonien. Bleicher et Mieg en 1883, 
Vélain puis Bleicher en 1887, y recueillirent en divers points (!}) des 
fossiles carbonifères. Mais la faune signalée par Vélain, fut reconnue dévo- 
nienne par Jaeckel; des fossiles mésodévoniens furent par la suite trouvés 
en plusieurs localités de la haute vallée de la Bruché; comme les restes 
végétaux mentionnés par Bleicher et Mieg étaient peu déterminables ou de 
signification stratigraphique imprécise, l'attribution au Dévonien de tout 
le complexe schisto-grauwackeux de la Bruche fut généralement conservée 
par presque tous les géologues. Toutefois certains d’entre eux et tout der- 
mèrementJung, réservaient la possibilité de la présence du Dinantien (Tour- 
naisien) dans le massif, mais seulement dans la région de Wisches-Hersbach. 

Nous avons déjà, l'année dernière (2), annoncé la découverte faite en 

= ES SE CESR SERRE eo RER ER 5 Lee 
(!) Bceicuer et Mix, Comptes rendus, 96, 1883, p. 73-70; VéLain. Comptes rendus, 


10%, 1887, p. 1861-1865; Buetcuer, Comptes rendus, 105, 1887, p. 1081-1083, 


() P. Corsin, G. Dusois, L. Guizraume, C. R. Soc. géol. Fr. "n° Srgôt 
p. 84-85. à | 
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compagnie de L. Guillaume, de quelques débris de végétaux déterminables, 
dans un schiste grauwackeux, à Champenay (commune de Plaine, Bas- 
Rhin), à peu de distance, d’ailleurs, de gites de fossiles mésodévoniens. 
Ces débris végétaux sont carbonifères, conformément à l'opinion de Bleicher 
et Mies. À 

Le gisement de plantes carbonifères de Champenay consiste en un étroit 
affleurement de schistes, dans lequel les’débris de plantes sont rares, forte- 
ment détériorés. Pourtant, après des fouilles répétées, une florule a pu être 
rassemblée, que nous venons d'étudier. Elle comprend : Sphenopteridium 
dissectum Güppert (commun), Cardiopteris frondosa Gôppert (assez 
commun), Ahacopteris inæquilatera (Gdppert, Rhacopteris cf. Geikiet 
Kidston, Rhacopteris cf. crcularis Walton, Sphenôpteris foliolata Stur, 
Ulodendron, débris d’'Articulales. 

Ces espèces de Champenay se retrouvent dans le culm dinantien de 
l’Europe Centrale, dans celui de Lenzkirch en Schwarzwald, de Fuissé en 
Mâconnais, dans l’oil shale group du Carbonifère d'Écosse. Leur groupe- 
ment caractérise la partie moyenne du Dinantien et plus précisément le 
Viséen inférieur. | 

La flore de Champenay doit être comparée plus particulièrement à celle 
dela grauwacke et dépôts associés du massif des Ballons, dans les Vosges 
méridionales (gisements des environs de Thann, de Bourbach-le-Bas, 
Champary, col de Bussang), dans laquelle dominent Cardiopteris frondosa 
Gôüppert ou des formes très voisines, ainsi que des Sphenopteridium parmi 
lesquels Sph. Collomb Schimper dont certains aspects sont très voisins de 
Sph. dissectum. La flore de Champenay est plus pauvre que celle de Thann- 
Bourbach-le-Bas, ses éléments en sont plus détériorés, les restes de troncs 
de Lépidodendrées y sont beaucoup plus rares; ceci nous paraît en 
relation avec des conditions paléogéographiques marines plus accentyées à 
Champenay qu'à Thann; mais les deux flores sont très sensiblement du 
même äge Viséen. | 


«| 
Et: 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Recherches sur les relations de la plasticité 
& s AP 4 ” ie 
des membranes cellulaires et la croissance des végétaux. Note (') de 
M. A. N. J. Hey, présentée par M. Molliard. 


Une série de travaux récents, en particulier ceux de Went, ont mis en 
évidence une relation entre la croissance cellulaire et la présence d’une 
substance spéciale qui ressemble à une hormone et qu'après Kôglet Haagen 
Smit nous appellerons auxine. 

Dans des recherches antérieures, nous avons montré que dans des organes 
dont on a arrété la croissance, la plasticité des parois cellulaires est augmentée 
sous l'influence de cette substance et que d’autre part la turgescence nor- 
male peut étendre irréversiblement ces paroïs de grandes plasticité. C’est 
surtout en nous fondant sur ces deux faits que nous avons formulé une 
théorie de la croissance, d’après laquelle ce serait en influençant la plasticité 
que l’auxine déterminerait l'allongement cellulaire, l'extension plastique 
des parois étant la première phase du processus. 

Enfin, dans un travail antérieur, Van Overbeek et moi, avons montré 
que l’extensibilité élastique des tissus turgescents de coléoptile est influencée 


sous l’action de l’auxine de croissance; Fé semblerait donc que l extensibilité 


élastique des parois le serait aussi. | 

C'est pourquoi il nous a paru important d'étudier parallèlement He 
variations de plasticité et d’extension élastiques des parois au cours des 
modifications de vitesse de l'allongement cellulaire, et cela d'autant plus 
que d’après les théories antérieures (Sachs) de croissance cellulaire, ce 
serait l’extensibilité élastique qni déterminerait la croissance, en provoquant 
une extension réversible plus grande des parois, ce qui re possible la 
production d’un dépôt plus intense de particules nouvelles dans la paroi et 
pour cela une plus grande rapidité de croissance. ; 


Dans la présente Note, nous nous proposons de montrer que dans des - 


organes en voie TOR la vitesse de croissance et la plasticité 
marchent PAR l’une et l’autre, d’une manière quantitative, en 
sorte qu'il n’y a pas de croissance quand il n'y à pas de plasticité. 

On sait que dans des coléoptiles d’Avena sativa, la vitesse de la croissance 
en longueur tombe rapidement lorsqu'on a sectionné la pointe de cet 
organe. Au bout de 2 heures, il y a un minimum pendant lequel l’allon- 


() Séance du 17 mai 1932. 
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gement est à peu près réduit à o pour remonter ensuite. Pour la détermi- 
nation de la plasticité, nous avons utilisé la méthode qui nous avait servi 
dans nos recherches antérieures. 

Par cette méthode, nous avons pu déterminer les variations de la plas- 
ticité. En même temps, à l’aide du raccourcissement obtenu par la plasmo- 
lyse, nous avons déterminé celles de l'extension élastique. 

Les résultats obtenus peuvent être résumés comme il suit. La plasticité 
et la vitesse d’allongement varient quantitativement de la même manière. 
Ainsi le minimum se produit-il en même temps au bout de 2 heures après 
le sectionnement de l'extrémité. L'extension élastique, au contraire, se 
modifie très peu. Après une heure, elle est à peu près la même qu'avant 
le sectionnement. Ensuite, elle baisse d’une manière constante et très lente 
pendant 5 heures au moins. La plasticité diminue jusqu’à 5 pour 100 par 
rapport à celle des plantules intactes et remonte de nouveau après 2 heures, 
tandis que l'extension diminue d’heure en heure d'environ 5 pour 100 et ne 
remonte pas avant 5 heures. 

Les tableaux que nous reproduisons ici représentent les moyennes d’en- 
viron 10 plantules sectionnées depuis quelque temps (D) et d'environ 10 
plantules intactes témoins (N); l’erreur moyenne est de Æ1,8 dans le 
Tableau Il et de +4 dans le Tableau III. L’extensibilité élastique des 
tissus turgescents des coléoptiles subit des variations atteignant jusqu’à 
5o pour 100. | 


” 
TaBLeau 1. — Valeurs de la croissance après sectionnement de la pointe (en |:). 
Temps (heures). !t},—0. O1) nai), 11 A2. 224,021, — 3:03 317. 
NAA# Lars 24,0 21,7 30,0 22,0 29200 — 
Re Dre — Do Re 10,9 10 0,0 4,2 6,3 — 

HN Se — 27,7 20,3 36,9 DT, 1,2 30,2 29,2 
Le UE - DGA OLA 0. 8,0 5, 4,0 10, 16 
Tagceau II. — Valeurs de la plasticité après sectionnement (en degrés). 
Temps (heures). 0. 1 RE 2e 2. 4. 
N. 16,8 17,8 - 102 17,9 12,0 
ne LD. D. — 7,5 — 2,6 70 8,7 
N. 19,0 = 14,2 e 17,3 de 
Ps D. —. 2,8 - 6,8 — 
É Ne! 11,9 LOWO: + - - — — 
C. ls D. FL : Hp à # 2,8 L be: 
f N. 15,0 _ 14,0 # de + 
d... | D. ” te 2,3 4. el. = 
C. R., 1932, 1e" Semestre. (T. 194, N° 21.) 12° 
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Tasceau I. — Valeurs de l'extension élastique 
après seclionnement de la pointe (en f:). 


Temps (heurés). 0. 1. ds 2 3: allo 4. 5 1/à- 
(res à 112,7 1 109,1 - - 104,1 = 108,7 
É | De = 100 ,9 . RTE 89,7 — 81,4 
#i N.. 109,2 2 114,4 = 116,6 — _ — _- 

AIR De £ 110,2 = 92,0 — — : _ 

’ (Ne, 09,7 98,8 . 101,8 = _ - - 
18e DA 91,8 4 92,0 — Fe - : 
d'tes 104,1 . 93,9 - 79,9 - 78,7 - 

CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Recherches expérimentales sur la cytocinèse et la 


formation de la plaque cellulaire dans la cellule vivante. Note de 


M. W. A. Becker, présentée par M. L. Mangin. 


La division de la cellule, étant en relation étroite avec la division caryo- 
cinétique du noyau, constitue un des problèmes les plus importants de la 
cytologie végétale. De nombreuses publications, concernant la structure et 
le caractère de la plaque cellulaire (Zellplatte), font preuve de cette impor- 
tance. Nos recherches personnelles, qui se sont orientées justement dans le 
même sens, ont pour objet la cellule vivante, à l'étude de laquelle nous avons 


appliqué la méthode de coloration vitale, de coagulation réversible (Belar) et 
de plasmolyse. 

La discussion sur la cytocinèse, pendant laquelle sur le phragmoplaste 
apparaît une plaque cellulaire, se rapporte actuellement aux points suivants : 
1° à la structure de la plaque cellulaire en formation : forme-t-elle dès le 
commencement une ligne continue ou est-elle constituée par la fusion de 
granules ? 2° au rapport de la plaque cellulaire à la future membrane cellu- 
laire : subit-elle un clivage ou non; 3° à la provenance de la substance aux 
dépens de laquelle se forme la plaque cellulaire. 

L'observation directe de la formation de la plaque cellulaire dans la 
cellule vivante du poil staminal de Tradescantia virginiana nous a permis de 
constater qu’elle apparaît sous l’aspect de granules (petites vacuoles), qui se 
fondent bientôt en une seule ligne continue. Le processus de formation de 
ces granules est subit, donc leur observation est très difficile. Nous avons 
réussi néanmoins d'obtenir des épreuves photographiques qui illustrent 


ee. J CR a ORNE re LT De OP TR A TAN A LATTES 
SEA l'Le- 3 NE sx 
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l'apparition de la plaque cellulaire, et fui constituent la preuve objective 
de nos observations. 

En appliquant la méthode de coloralion vitale | Ueber die Vitalfärbung 
der Zellplatte (Protoplasma, 15, p. 478-481)|, nous nous sommes rendu 
compte que la coloration du phragmoplaste a lieu dans sa partie équa- 
toriale, entre les noyaux. Elle a l’aspect d’une ligne fragmentée (gra- 
nules?), et, petit à petit, elle semble grossir, en ayant l'air de s'élargir 
sur lesdeux côtés du phragmoplaste. En aucun moment, nous n'avons pu 
constater de la descente de substances, colorables vitalement, des noyaux 
vers la région équatoriale de la cellule et qui y formeraient la plaque cellu- 
laire, comme certains auteurs l’admettent actuellement (Dembowski et 
Ziegenspeck). Quand on soumet une cellule, dans laquelle se forme la 
plaque cellulaire colorée vitalement ou non, à l’action de la coagulation 
complète ou réversible avec l’acide acétique dilué, on peut alors se rendre 
compte qu à la place de la plaque cellulaire apparaît une rangée de terri- 
toires transparents et vides, tandis que les deux bords du phragmoplaste 
sont fortement coagulés et rétrécis. La plasmolyse de fenies pourvues de 
la plaque cellulaire montre que le phragmoplaste subit, à l’endroit de la 
plaque cellulaire, un écartement. Quand on plasmolyse une cellule, ayant 
la plaque colorée vitalement, on observe également le même écartement se 
produisant au milieu de la région colorée, On peut constater, en même 
temps, la coloration nette de deux bords du phragmoplaste, adhérents à la 
fissure. Nous n'avons pu, jusqu'à présent, constater avec certitude la colo- 
ration de la substance, déposée dans cette fissure, 

Ces observations permettent de conclure que, pendant la formation de 
la plaque cellulairé, il se passe le processus d'Entmischung de deux 
phases : d’une plus solide des bords du phragmaoplaste et de l’autre plus 
liquide des granules (vacuoles). Ce processus conduit, en même temps, 
à l’écartement du phragmoplaste dans sa région équatoriale, donc à la 
formation de deux pellicules protoplasmiques (Hautschicht), appartenant 
à deux cellules filles. Ce processus est limité au phragmoplaste, ce qui 
n’exclut pas la provenance nucléaire des substances en question. 

Les données mentionnées ci-dessus nous obligent de formuler une opinion 


‘un peu différente de celle qui existe jusqu'à présent au sujet de la structure 


du fuseau cytocinétique et de la plaque cellulaire observés sur le matériel 
fixé, La structure fibrillaire du phragmoplaste et granuleuse de la 


-plaque cellulaire constituent une image stâlique des processus d'écarte- 


1852 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ment du phragmoplaste dans sa région équatoriale qui se produisent comme 
résultat du phénomène d’Entmischung. Les travaux de nombreux cyto- 


logistes, décrivant le procès d'augmentation du nombre des « fibres fuso- 


aies » dans sa région équatoriale au moment de la cytocinèse, en font 
preuve. L'action des fixateurs qui provoquent l'apparition de ces structures 
doit être interprétée dans le même sens que les phénomènes de coagulation 
réversible et de plasmolyse de la cellule vivante. Cette interprétation est en 


concordance avec les récentes recherches, suivant lesquelles la structure 
fibrillaire du fuseau consiste dans sa lamellisation sous l'influence de certains - 


modes de fixation (Belar, Robyns). Si l’on applique à la cellule ainsi fixée 


la méthode de coloration par l’hématoxyline ferrique, on peut alors cons- 


tater que ce sont les bords plasmatiques du phragmoplaste en rupture qui 
se colorent et non les espaces contenus entre eux. Les schémas de la cyto- 
cinèse admis jusqu’à présent doivent donc être changés. | 


ZOOLOGIE. — Sur la reproduction néoténique chez Polystomum intéger- 
rimum Frælich. Note de M. Louis GALLIEN, présentée par M. Caullery. 


Dans ses recherches sur le cycle de Polystomum integerrièmum Frælich 
(Trematoda, Monogena, Polyopisthocotylinea), parasite des branchies et de 
la vessie de Rana temporartia, L., Zeller (") signale le cas où l’évolution de 
ce ver peut être de dérab be accélérée lorsque l’infestation a lieu sur 
des têtards très jeunes. 


Normalement la ponte de P. integerrimum se produit à là ; même époque 


que celle de À. temporaria, c vds tel dans nos régions, au début du mois 
de mars. Après huit à dix semaines, les jeunes larves éclosent et vont se 


fixer sur les branchies intérnes de tétards assez âgés déjà, l'éclosion des. 
têtards ayant lieu généralement au début d’avril, celle des Polystomes en 


mai. Au moment de la métamorphose de l'hôte, les larves quittent les bran- 
chies et, par le tube digesne vont se fixer dans Ja vessie. Là, elles subissent 


une fente croissance, ét c’est seulement la troisième année qu elles attein- 


(t) E. Zerrer, Untersuchun gen über die Entwicklung und den Bau des Poiyeto= 


mum et (Zeits. für wiss. Zool., 22, 1872, p. 1-28), Weitere Beiträ ge zur 
Kenntniss des Polystomum integerrimum (Ibid. 27, 1876, p. 238- -279). 
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dront la taille du Polystome adulte en même temps que leur maturité 
sexuelle. ; 

Zeller rapporte que siles jeunes larves se fixent sur de trés jeunes têtards, 
leur croissance est beaucoup plus rapide : au bout de cinq semaines le ver 
est sexuellement mûr, pond des œufs , possède ses six ventouses, mais |” appa- 
reil génital est “hanté et la taille très inférieure à celle de l’adulte. 

Cet exemple de développement accéléré ayant été invoqué au cours de 
discussions récentes (!) et laissant place, pour certains, à quelques incerti- 
tudes, j'ai entrepris de vérifier expérimentalement les faits signalés par 
Zeller et de chercher dans quel sens il y a lieu de les interpréter. 

. J'ai institué dans ce but une série d'expériences, dont j’exposerai ici sim- 
plement les résultats généraux, me proposant d'en donner le détail dans un 
travail d'ensemble sur la biologie de Polystomum integerrimum. 

Dans quatre séries, dont je groupe ici les résultats, j'ai placé r5o têtards 
dans des cristallisoirs où venaient d’éclore les larves issues de 4500 œufs de 
Polystomes. Ces têtards, qui nageaient activement, étaient aux stades 
munis de branchies externes (jusqu’ au moment où h n'en reste qu'une 
houppe du côté du spiracle). 

Les infestations de ces quatre séries ont eu lieu du 9 au 19 mars. J’ai 
examiné les têtards dans l’ordre des séries, du 12 au 24 avril. La plupart 
d’entre eux étaient parasités et il est très facile d'observer les vers par 
transparence dans la cavité branchiale, où ils forment de petites masses 
blanchâtres bien nettes. 

J'ai disséqué 33 de ces têtards, 6 d’entre eux ne contenaient pas de para- 
sites. Les 27 autres m'ont donné 69 petits Trématodes : 58 étaient fixés à la 
base de la cavité branchiale, du côté opposé au spiracle. 

IL y avait, sur 1 têtard, le plus souvent 2 Polystomes fixés, plus rare- 
ment 1, mais parfois à, et dans un cas 6. 

Tous ces Polystomes ont eu leur développement considérablement accé- 
léré. Dans l’ensemble, mes observations, que je résume brièvement ici, 
confirment ce qu'avait vu Zeller. La-longueur du corps atteint au maxi- 
mum 2,5 à 3%, la largeur 1°", mais il y a d'assez grandes variations : la 
plupart dét vers ont 1"",5 de onË et o"",5 de large, parfois même la taille 


est encore moindre. La taille normale de l'adulte est de 10-12"", sur 4-5", 


La partie postérieure de corps possède 6 ventouses bien detelobpées et 
RALLYE EAN AUS AE OR CTI RE RSR SES ASS 
A5) L'évolution en Biologie, Paris, Renaissance du Livre,.1929,{p. 31-32. — M. CavL- 


| uerv, Le problème de l'Évolution, p. 373-374, Paris, Payot, 1931. 
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fonétionnelles, mais le système des crochets est profondément modifié. Sur 
certains exemplaires, un ou les deux grands crochets caractéristiques de 
l’'adulté mañquent; quand ils existent ils sont beaucoup plus grêlés. Enfin 
les 16 crochets dé la larvée ont plus ou moins disparu, mais il en reste 
quelques-uns, ën particulier céux qui existent au fond des ventouses. Le 
tube digestif, rempli d’un contenu brunâtre, né présente pas le réseau 
caractéristiqué dé l'adulte. | 

Mais ce qui est le plus remarquable chez ces vers, c'est le développement 
de l'appareil génital, qui est fonctionnel au bout d’un mois, alors que, 
chez la larve évoluant normalement, t'est vers le quatrième mois qu'appa- 
raît l’ébauche génitale, et c’est seulement dans la troisième année que 
mürissent les premiers œufs. Ceux-ci sorit fécondés, pondus, et donnent 
une nouvelle génération. La différence essentielle entre l'appareil génital 
dé l’adulté et celui des « larves accélérées », c’est l'absence, chez celles-ci, 
d’un utérus et des déux vagihs latéraux. Il y a, dans l’ootype,; presqué 
toujours ün œuf en formation. Enfin l'ovaire est droit, presque cylindrique 
et né présente pas l'aspect élaviforme de celui de l’adulte. 

En résumé, une infestation des têtards possédant encore leurs branchies 
externes, par lés larves de Polystomes, détermine üné évolution très rapide 
de celles-ci. En un mois elles attéignént leur maturité sexuelle, au liéu dè 
trois anis dans lés conditions normales. Mais l’acéélération du développe: 
ment des divers 6rgänes n'est pas ideñtiqué pour tous: de plus la structuré 
de ces organes et en particulier celle du système génital présenté dés año: 
maliés importantes. 

Ces observations vérifient donc éomplètement celles de Zéller: 

Certains organes ou tissus h'aÿant pas acquis leur structure définitive, 
où peut donc rapprocher cé cas dé ceux où la matürité sexuelle est atteinte 
à un état plus ou moins larvaire et pour lesquéls on a proposé les termes de 
néoténie et de progenèse. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la teneur en protéines du sérum d’Anguille 
et ses variations au cours des changements de salinité. Note de M" S. Firzy 


et M. M. Foxranx, présentée par M. L. Joubin. 


Ces recherohes ont été effectuées à plusieufs reprises sur des Anguilles 
de provenances diverses, chaqué série dé dosages pottant sur des animaux 
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de même origine (1). Chaque atiguille était saignée par l'artère branchiale; 
e sang était aussitôt défibriné, centrifugé et la teneur en protéines dr 
sérum était déterminée par une méthode pondérale (?). 


Première série. — Anguilles d'avalaison provenant de la Loire. Poids des 
individus : de 579 à 2200* (janvier). 


Teneurs en protéines par litré de Sérum des Anguilles. 


Eau douce. Durée de séjour. : | Eau de mer. 
£ ‘ 
68,500 na SOUS RE He LUNA. 5 
63,320 ES ES PET PAS CNRS TE JE 40 
69,300 NE RE AR SU RE ADN 40,200 
61,200 


Moyenne : 65,580 


De cette première série d'expériences se dégagent très nettenient les 
conclusions suivañtés : 

Le passage de l’eau douce à l’éau de mer entraîne chez l'Anguille üñe 
diminution très importante de là teneur en protémes du sérum (diminution 
d'environ 39 pour 160). Cetté diminution s'effectue lentement et exige 
plusieurs | jours pour attéindre $a Valéur maxima. 

Deuxième série. — Anguillés achetées aux Hälles de Paris. Poids dé hoo 
à 768: (avril). | 

Ces Añguilles étaiént d'aspect extérieur assez variable, de développement 
sexuel très différent (le DOS poids des Grganés génitaux/poids total, 
que indéterminée, aussi avons-nous obtenu pour les anguilles nôrmalés 
des chiffres moins cohérents que dans le cas du lot précédent. | 


Teneurs en protéines du sérum des Anguilles. ' 


Normales. Durée du séjour. . Eau de mer. 
De 606,66 à 838. 14 DAHOHES UE entra, 16,33 
Moyenne : 715,80 jours es seen Âg;,33 
Môyenne..1...." 46,83 


. Donc, ces résultats (baisse d'environ 35 pour 160 de la teneur en pro- 
téines du sérum) confirment pleinement les précédents, 
Troisième série, == Anguüillés PU dé Rai pe (Bouches-du-Rhône) 


: rs za 


+ (1) Dâns Chaqüe série, sont indiqués da provéhatiée dés Anguilles, leur poids et 
l'époque à laquelle ont été effectuéës les recherches. 
(2) Kavser, Bull. Soc. Chim. biol., 12, 1930, p. 535. 
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, 4 9 2 ? 
et conservées au Musée de Monaco soit dans l’eau douce, soit dans l’eau de 


mer. Poids de 468 à 13555 (mars) : 


Teneurs 
en protéines. 
| 6) 
, ; < S 
Anguilles conservées un mois dans l’eau douce au Musée........... 48,33 
illes rvé s l'eau douce 1 mois, puis 
Anguilles conservées que e pue I 1) in AT ER h9,75 
rà "té onées apres 
tränsportées dans l’eau de mer et saignées ap RTE ne 30° 66 
USB TOME MERE D. do Men net 5 VUE are 
Anguilles conservées dans l'eau de mer dès leur | 3 semaines..... 38,8 
réception de Martigues et saignées au bout de.. | 1 mois........ 43,66 
, : . , , 
Anguille de 2K,250 conservée depuis plusieurs années dans l’eau de 
« ù /. [A 
mer au Musee de Monaco. LES MR ME AM ASE NE 46,29 


Nous tirerons de cette troisième série d'expériences les conclusions sui- 
NANLES RENE 

1° Le taux des protéines des Anguilles gardées un mois dans l’eau douce 
est très sensiblement plus faible que celui des Anguilles étudiées à Paris. 
D’après les renseignements recueillis, malheureusement imprécis, les 
Anguilles provenant de Martigues auraient été pêchées dans des étangs 
en communication avec la mer et dont les eaux présentent une salinité 
assez voisine de celle de la Méditerranée. Ces résultats tendraient donc à 
prouver que des Anguilles ayant séjourné longtemps dans l’eau de mer 
ne peuvent pas ramener, même après un séjour d'un mois dans l’eau 
douce, leurs protéines au taux normal des Anguilles d’eau douce. 

2° Un séjour de 2 heures dans l’eau de mer n’entraine aucune modification 
de la teneur en protéines, fait qui cadre bien avec les conclusions de notre 
première série d'expériences, ainsi d’ailleurs que la diminution encore 
notable observée pour un séjour de plus longue durée (8 jours). 

3° Il semble exister un léger relèvement de la teneur en protéines (46,25) 
pour les Anguilles ayant séjourné longtemps dans l’eau de mer, mais un 
très large écart les sépare encore à ce point de vue des Anguilles d’eau douce 
qui présentent toujours une teneur supérieure à 60. 

Cette baisse des protéines, nettement établie chez l’Anguille au cours 
du passage en eau de mer, lui est-elle particulière ou se produit-elle égale- 
ment chez les poissons sténohalin ? | 

La question est évidemment assez difficile à résoudre puisque cette 
variation de la teneur en protéines exige pour se manifester, un séjour de 
plusieurs jours dans l’eau de mer. Nous espérons toutefois que des expé- 


riences en cours nous permettront d'apporter quelques précisions sur ce 
voint. 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Remarques sur le phénomène de Boas. Note 


de MM. Pa. Lasseur, A. Dupax et L. Gronrces, présentée par 
M. H. Vincent. 


Boas a étudié longuement l’action sélective del’ion SCN_ sur un mélange 
de Bactéries et de Champignons. 

Pour expliquer ce phénomène le savant botaniste allemand reconnaît au 
sulfocyanure une puissante action de surface au sens de Traube, qui se 
traduit par l’adsorption considérable de l'ion SCN.. Fixé, l'ion SCN_ ne 
peut plus être déplacé par d’autres ions, ainsi que cela s’observe pour les 
anions PO* ou SO*. Secondairement l'ion SCN_ précipite les lipides qui 
protègent la cellule contre l’adsorption. L'’ion SCN_ augmente ainsi 
l'adsorption des substances diverses et détermine corrélativement un gon- 
flement des protéines. 

Conformément à cette théorie nous avons étudié la fixation d’une sub- 
stance colorante (Bordeaux B) en présence et en l’absence de sulfocyanure 
de potassium par une He (B. caryocyaneus) et par un Champignon 
(Monilia albicans). 


Colorant 
! Volume des plastides fixé par les plastides 
pH des systèmes exprimé,en cm? exprimé en milligr. 
pH des solu-  —…—— "  —"— —— a 
tions-tampons en en en en en en 
. ajoutées l’absence, présence l'absence présence l’absence présence 
aux systèmes. de KSCON. de KSCN. de KSCN. de KSCN. de KSCN. de KSCN. 
; I. B. Caryocyaneus. | 
LME M 9 288 2 65 : 0,125 0,090 134,6 118,70 
SR A AR 3,24 0,100 0,090 19019 112,0 
SORTE 0,29 4,93 0,190 0,100 72 55,90 
HET R RTE 000 — 0,100: 0,190 33,79 33,79 
BARRE - - PVO RRAU 0,120 | 29 29 
Il. Monilia Albicans. 
D ED A 2,044 120,300 0,180 1,9 III 
CORRE ET. Du: 22 0,280 0,167, 47 HO D 
PATES 4:98: Lcd, 09 0,209) 0,190 24,79 42,5 
D RAR T 6,79 6,67 0,320 0,199 16 2915 
CR ACER LE NE 0,299 0,180 16 16 


. Dans des systèmes de pH différents nous avons mesuré la tension super- 
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ficielle et le volume des corps microbiens en présence et en l’absence de 
sulfocyanure de potassium. À | 

Ce sont ces tentatives que nous allons esquisser dans les ligriés qui 
suivent. 

Dans nosrecherches, la composition du système le plus complexé s'exprime 
de la façon suivante : suspension + solution colorante + KSCN 4N + solu- 
tion tampon. Lorsque nous avons supprimé un des composants du système, 
nous l'avons remplacé par un volume égal d’eau distillée. afin d’opérer 
toujours sous un volume constant. Quelques-unes des valeurs obtenues 
sont relatées dans le tableau ci-dessus. : 

Avec B. caryocyaneus et en l'absence de sulfocyanure de potassium, 
on observe un minimum de gonflement vers pH=—3,6. L'addition de 
sulfocyanure de potassium détermine toujours une contraction de volume 
quel que soit le pH du système. Cette contraction s'observe dans là 
zoné des pH variant de pH=—7 à pH—2,65. Le minimum de gon- 
flement paraît s’observer aux environs de pH—3,24. Il est à noter 
que les minima de gonflement correspondent sensiblement aux maxima 
d'adsorption du colorant, que le systémé soit on non additionné de 
sulfocyanure. 

De pH=6. à pH—2,6, la quantité de colorant fixée est moins 
graride éñ préséncé de sulfotyanure qu’en l’absence de cet électrolyte. 
Par contre, de pH—6,17 à pH—», les plastides fixent davantage de 
colorant lorsqu'elles sont additionnées de sulfocyanure de potassium. 

Dans ces essais le sulfoéÿariure dé potassium : 1° né détermitié pas 
de gonflement des plastides ; 2° il n’augmente l’adsorption d’une subs- 
tance étrangère (colorant) que pour une zone étroite de pH variant 
déFpiFe= 63 ner: 

Comme B. caryocyanéus, Monilia albicans offre ün minimum de 
volume aux environs de pH —3 ou pH — 3,4 suivant que le milieu a 
été additionné ou non de sulfocyanure de potassium. De même l'ion 
SCN_ détermine une contraction considérable des corps microbiens, 
mais le Champignon se distingue néttément de la Bactérie en ce sens 
qu'il offre un second minimum de volume aux environs de pH=6,3. 
De plus, la quantité de éblôrant fitée par Monilia albicans est bien 
plus grânde en présence de sulfocyanure qu’eñ l'absence de cét élec- 
trolyte; et cela de pH—8 à pH = 2,44. 

En résumé, dans ces essais, une Bactérie et un Champignon se sont 
cérportés dé façon très différénté vis:h:vis de l'iün SCN_ : mais, ootitraire- 
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mént à la théorie de Boas nous n'avons jamais constâté un gonflement de 
léléiént microbien. Par contre dans certains essais (Monilia albicans) 
l'ion SCN_ augmente la fixation d'une substance étrangère, Il ne saurait 
être question de généralisation hâtive. 

Au cours de ces recherches, nous avons constaté, en outre, l'influence de la 
ndture de la solution tampon sur les variations de ion de tension supét- 
ficielle et d’adsorption du colorant en présence et en Pébrense de l'ion SUN... 
Ainsi, avec différentes solutions tampons : A, B, C (!) de pH = 2,2 vérifié 
expérimentalement, nous constatons que la solution A se différencie nette- 
ment des solutions B et C, tant au point de vue des variations de volume et 
de tension superficielle que de la quantité de colorant fixée, Nous retrouvons 
donc après Gabriel Bertrand (1909-1912-1913) et ses élèves, Kopaczewski 
(1912-1915-1931) et Boas (1927) des faits paraissant établir que la concen-" 
tration en ions H n'est pas le seul facteur qui intervienne dans lés processus 
biologiques, il faut encore tenir compte de la nature du radical auquel 
l'hydrogène est attathé dans la molécule acide. 


PROTISTOLOGIE. = Archæomonadacesæ, une famulle nouvellé de Protistés 
- fossiles marins à loge siliceuse. Note de M. Gronexs Derranpus, pré- 
sentée par M, P.-A. Dangeard. 


Mélés aüx Diatomées marines de cértains dépôts fossiles du Tertiaire, se 
rencontrent d'assez nômbreux ofgañismés siliceux peu ou point étudiés 
jusqu'ici. Parthi éeux-ci, il est toute une série de loges siliceuses qui 
forment un groupe apparemment homogène et que je propose de réunir 
dans la famille nouvelle des Archæomonadacées. 

Rencontrées dans des récoltes récentes d’eau douce, ces loges seraient très 
certainement prises pour des kystes de Chrysomonadines. En dehors de la 
composition siliceuse semblable, la plupart, en effet, en présentent la mor- 
phologie générale ainsi que les mêmes divers systèmes d’ornèmentation. 
D'une façon générale, elle sont très petites : les plus grandes atteignent 
une vingtainé de y, mais la majorité oscille entre 6 et 10 p Les plus forts 
grossissements et même certains artifices d’éclairagé sont nécessaires pour 
les étudiér. 


CPAS KCI=æH C1: B — Acide citrique + PO#Na ; C — Phialate acidé de 
potassium + HCI. 
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Ces loges ayant dû faire partie du nannoplancton des mers tertiaires, j'ai 
recherché leur trace parmi les organismes connus dans le nannoplancton. 
actuel. Parmi ceux-ci, il en est peu qui possèdent une enveloppe siliceuse. 
Les Aurosphæraceæ de Schiller ont des dimensions voisines de nos Archæo- 
monadaceæ, mais leur enveloppe grêle, hérissée de fines épines et dépourvue 
dé pores est totalement différente. On ne peut vraiment rapprocher les 
Archæomonadaceæ que des formes trouvées par Lohmann dans la mer du 
Nord, que Pascher signale à propos du Chrysococcus dokidophorus, Chryso- 
monadine d’eaux douces et saumâtres. 

Il faut d’ailleurs noter que nous né pouvons dire avec certitude si nos 


‘loges fossiles ont abrité le protoplasme d'organismes flagellés nageurs, ou 


si elles ne sont que les kystes de flagellés nus, tels que les Chromulina, ou 
plus ou moins loriqués comme les Mallomonas, lesquels flagellés n'auraient 
pas laissé d’autres traces. 

Il est aussi probable que certaines de nos formes fossiles ont des rapports 
avec les nombreuses Chrysomonadines nues qui peuplent encore aujourd’hui 
les eaux de surfaces des océans, où elles ont été signalées par Lohmann. 
Malheureusement, ces Chrysomonadines ne sont pas autrement connues, et 
l'extrême difficulté de leur étude, l'impossibilité actuelle de les cultiver, ne 
permettent pas d'espérer de prochains éclaircissements de ce côté. 

Quoi qu'il en soit, la nature siliceuse des loges, leur morphologie géné- 
rale et leur ornementation ne laissant aucun doute sur leur parenté avec les 
Chrysomonadines d’eau douce actuelles ou fossiles, la famille des Archæo- 


* monadaceæ peut prendre place dans la classe des Chrysomonadineæ, sous- 


classe des Chrysomonadeæ. Jusqu'à plus ample informé, elle devra rester 
en dehors des trois ordres (Chromulinales, Isochrysidales, Ochromonadales) 
que comprend cette sous-classe. | 

Les diverses espèces que j’ai rencontrées jusqu'ici peuvent, pour un clas- 
sement d'attente, se répartir dans quatre genres nouveaux, auxquels 
s’adjoint le genre Litharchæocystis que j'ai décrit ici récemment (Comptes 
rendus, 19%, 1932, p. 1273) et qui trouve là une place naturelle. 
- Ces quatre genres sont : à 

1° Archæomonas nov. gen. — Les loges sont petites (une dizaine de 11), 
sphériques, ellipsoïdales ou ovoides, percées d’un pore. La paroi siliceuse 
est lisse ou diversement ornée d’épines, boutons, côtes, etc. Espèce type : 
Archæomonas Mangini nov. spec. (dépôt de Maryland, U. S. A.) (fig. 2). 
Autres espèces : Archæomonas heteroptera nov. spec. (dépôt de l’Ile de 


SÉANGE DU 23 MAI 1932. ; 1861 


Fuur, Jutland) (fig. 4, et a), Archæomonas DOitamhate nov. spec. (même 
dépôt) (Ag. 3). 

2° Archæosphæridium nov. gen. — La coque siliceuse sphérique, nota- 
blement plus grande que dans le genre précédent, est lisse ou peut être 
recouverte aide couche Sc oEe ornementée. Le pore subconique 
s'ouvre en un large entonnoir et est pourvu d’un col très fortement épaissi. 
Espèce type : Archæosphæridium Dangeardianum nov. spec. (dépôt de 


Poplein, U.S. A.) (fig. 1). 


AT 


1, Archæosphæridium Dangeardianum ; ?, Archæomonas Mangini; 3, Archæomonas postar- 
mata; 4,5, Archæomonas heteroptera; 6, Lithæsphærella spectabilis; 7, Amphilithopyæis 
ænrigmatica. Grossissemént ; 1550. 

3 Litheusphærella nov. gen. — Sphérique et du même ordre de grandeur 
que les Archæomonas, la loge est hérissée de bâtonnets rayonnants, égale- 
ment siliceux, évasés Se extrémité libre et rappelant, en plus petit, les 
rhabdolithes (calcaires) de Discosphæra (Coccolithaceæ). Espèce type 

Litheusphærella spectabilis nov. spec. (dépôt de l'Ile de Fuur) (fig: 6). | 

4° Amplulithopyæis nov. gen. — Dans ce dernier genre, la loge sphé- 
rique, régulière, est comme posée sur un tronc de cône creux, à flancs 
arrondis, qui paraît percé d’un pore antapical et auquel elle est unie par 
des sortes d’ailerons irréguliers. Espèce type : Amphilithopyæis Hoi 


| nov. spec. (Dépôt de l’Ile de Fuur) (Jig. 7). 


| BACTÉRIOLOGIE. — Sprrochètes et corps annulaires intraleucocytaires. 
Note de MM. G. Decamare et C. Garri, présentée par M. H. Vincent. 


Nous avons décelé, dans les leucocytes du séro-pus ‘d’un ulcère leishma- 
nique surinfecté par la symbiose de Vincent, des spirochètes et des corps 
annulaires très spéciaux. 
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Les spirochètes intraleucocytaires conservent les caractères fondamen- 
taux des spirochètes libres; ils sont généralement plus grèles et, très 
souvent, enroulés ou He 

Les corps annulaires, généralement solitaires, sont parfois groupés par 
deux ; ils mesurent de 2 à 5". Les plus petits sont arrondis, les plus grands 
avoïdes. Leur contour est formé par un fin filament dépourvu de double 
eontour et coloré comme les spirochètes. Leur centre, toujours achroma- 
tique, est assez souvent traversé par un filament équatorial ou Juxta-équa- 
torial, d'épaisseur et de colorabilité identiques à celles du filament 
marginal. Quelques-uns d’entre eux sont, en outre, pourvus d’un 
appendice filiforme, polaire ou juxtapolaire. 

Il y a là bien évidemment les éléments d’une série dont les termes 
extrêmes, le plus complexe et le plus simple, sont respectivement constitués, 
d’une part, par les grands anneaux pourvus d’un filament équatorial et 
d’un appendice polaire, d’autre part, par les petits anneaux réduits à un 
cercle chromatique. On s'aperçoit sans effort que les grands anneaux 
proviennent presque tous de l’enroulement en crosse de spirochètes courts. 


L’extrémité sur laquelle s'effectue le mouvement constitue, en arrivant au 


contact du segment opposé, le filament équatorial; le corps du spirochète 
dessine lé contour de l'anneau; son extrémité libre forme l’appendice. Le 
passage de cette forme complexe à la forme simple, micro-annulaire, 
résulte : a, de la soudure des parties en contact; b, de la disparition du 
filament REA et de l’appendice; c, de la rétraction de l’ensemble 
de la formation. Les micro-anneaux qui constituent le terme ultime de ce 
processus, voire de ce cycle, ne diffèrent, en somme, des AIRE typiques 
que par l’absence d'un double contour. pos extrème rareté à l’état libre 
laisse supposer qu'ils ne survivent pas, tout au moins sous la ce forme, 
à la destruction des leucocytes dans lesquels ils sont inclus. L’enroulement 
en 8 des spirochètes longs conduit aux mêmes résultats par des voies plus 
compliquées; il rend compte notamment. de la formation des anneaux 
couplés. Les formes de transition éventuelles entre les pelotonnements 
serrés et les anneaux nous ont, par contre, jusqu” à présent échappé. 

La transformation annulaire, qu'elle constitue ou non un enkystement 
au sens strict du mot, est digne de remarque en ce qu’elle donne la clef 
d’aspects de prime abord énigmatiques et permet de comprendre comment 
certains spirochètes parviennent à résister à l’action lytique des cellules 
blanches. 
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IMMUNOLOGIE. — Sur la vartabilité de la qualité pathogène et immu- 
nisante du virus aphteux (A) LE de M. 3. Lienières, présentée 


par M. E. Leclainche. 


Au point de vue de la recherche d’une vaccination active, la question de 
la variabilité du virus est d'une grande importance, aussi ai-je cherché à la 
résoudre en employant deux procédés que je vais étudier successivement : 

° Recherche des propriétés pathogènes et immunisantes de deux virus n° 1 
et n° 2, parfaitement différents au moment de leur isolement et après que ces 
virus sont passés pendant plus de deux ans par l'organisme du cobaye. | 

Le virus n° ! à été isolé le 17 juin 1929 d'un cas de fièvre aphteuse 
bovine ; il appartient au type A. 

Le virus n° 2 est du iype O; il provient de lésions buccales d'un bovidé 
recueillies le 28 novembre 1929. 

Ces deux types, très virulents pour les bovidés, les moutons, les porcs et 
Es cobayes, laissent, après une première ont une très Lo immunité 
contre le même type de virus inoculé; mais ils ne se vaccinent pas mutuel- 
lement. C’est ainsi qu ’après être guéris des lésions aphteuses déterminées 
par le virus n° 1, les animaux contractent de nouveau la fièvre aphteuse si 
on leur inocule le type n° 2 et vice versa. 

Jusqu'en décembre 1930, les deux types n° 1 et 2 sont restés fixes ; à cette 
époque le virus n° { avait passé successivement par 21 cobayes, 2 bovidés, 
281 cobayes et le virus n° 2 par 75 cobayes, 1 porcelet, 99 cobayes, 1 por- 
celet et 8 cobayes. 


Le 24 décembre 1930, je constate la première défaillance des caractères différentiels 
des deux types de virus. Les cobayes n°° 1386, 1387, 1388, guéris d’une généralisation 
causée par le virus n° 2, ne présentent rien après une inoculation avec le virus n° 1. 

Le 10 mars 1931, même constatation : les cobayes n°° 1485, 1486, 1491, 1488, 1493, 
1495, guéris d'une généralisation à virus n° 1, prennent tous la fièvre aphteuse grave 
avec le virus n° 2 ce qui est normal; mais les cobayes n°° 1368, 1604. 1605, 1357, 1608, 
guéris d’une infection à virus n° 2, n'ont rien quand on leur inocule le virus n°1. 

Le 9 septembre 1931, les cobayes n°° 1562 et 1563, guéris du virus n° {,n ont rien 
quand on leur inocule le virus n° 92. 

Par la suite des défaillances, témoignage de mutations, se A0 eee et deviennent 
de plus en plus fréquehtes. 


(*) J, Lignitres, La détermination des types de virus aphteux (Comptes rendus, 
19%, 1932, p. 1691). 
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En décembre 1931, le virus n° 1 a passé successivement par 21 cobayes, 2 bovidés et 
362 cobayes; le virus n° 2 par 75 cobayes, 1 porcelet, 99 cobayes, 1 porcelet, 
84 cobayes; à cette époque, les deux virus se sont complètement rapprochés l’un de 


l’autre. , 
En février 1932, on ne peut plus les différencier par leur qualité Immunisante : ils se 


vaccinent mutuellement. 


C'est la preuve d’une mutation lente, mais parfaite, des deux virus n° 1 
et n° ?, antérieurement si différents et RESTES hui complètement confondus. 

En même temps, j'ai constaté que la virulence actuelle des virus n° 1 
et n°2, qui au début était très,forte pour les bovidés, est devenue presque 
nulle pour ces animaux, bien qu'ils leur confèrent une certaine résistance 
réciproque susceptible d’être employée pour vacciner. 

Par contre, la virulence pour le cobaye s’est énormément accrue. 

2° Recherche des qualités immurusantes des virus aphteux au moment où 
on les retire des lésions naturelles et après plusieurs mois d’inoculations inin- 
terrompues par le cobaye. 

Les expériences ne réussissent pas toujours; mais il suffit qu’elles scient 
parfois positives pour être valables; en voici quelques-unes : 

Pour la bonne compréhension des faits, je dois rappeler qu'un virus qui 
a provoqué des lésions aphteuses généralisées immunise parfaitement contre 
ce même virus. Si nous enregistrons des résultats contraires c’est que nous 
avons employé le même virus, mais d’un âge différent pour montrer juste- 
ment les mutations possibles. 

Virus Luna du type O. — Le 9 septembre 1931, avec ce virus Luna provenant 
du 55° passage par cobaye, j'inocule à la face plantaire un cobaye qui a subi le 5° pas- 
sage du même virus et le cobaye qui a subi le &e. 

Ces deux sujets font des lésions de fièvre aphtcuse, fortement généralisées sur l’un 
d'eux. 

Virus Florida type À. — Les cobayes n° 2605 et 2609 sont les 5° et 56° passages 
Florida généralisés. Le 12 septembre 1931, ils sont inoculés à une patte avec le virus 
Florida du 6° passage, conservé à — 10° sans être ravivé. 

Le cobaye n° 2605 commence, dix jours après seulement, une généralisation discrète, 
tandis que le n° 2609 fait une jt généralisation dès le troisième jour. wi 

L'expérience est renouvelée sur deux autres cobayes. | 

Le cobaye n° 2608 (55° passage) : éruption généralisée. 

Le cobaye n° 2610 (57° passage) : avec la même généralisation des lésions aphteuses. 

Sept semaines après, ces deux sujets sont inoculés à la face plantaire avec le virus 


Florida (79° passage). Le résultat de cette deuxième inoculation est complètement 
négatif. Le 


Le 14 septembre 1931, j'ai ravivé le virus Florida (6° passage) en l'inoculant au 
cobaye n° 2636 qui fait des lésions généralisées. 
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Le 24 septembre 1931, avec cè même virus 6° passage ravivé, j'inocule à la face 
plantaire d’une patte les deux cobayes n° 2608 et 2610. Le premier ne montre aucune 
lésion, tandis que le cobaye n° 2610 a fait, dès le quatrième jour, une généralisation 
aux quatre pattes et à la langue. 


Les mutations subies par ces virus, de provenances et de types différents, 
sont telles qu’elles ont complètement changé leurs qualités immunisantes, 
et cela assez rapidement. 

ConcLusioNs. — Ces expériences nous paraissent démontrer que les virus 
aphteux sont susceptibles, quant à leur qualité immunisante, de mutations 
parfois si profondes qu’ils peuvent se transformer d'un type dans un autre ou 
perdre leurs caractères disünctifs pour arriver à se confondre. Il n’est plus 
possible, dès lors, de croire à l'existence de types de virus fixes, mais bien à 
des variétés d’un même virus aphteux. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Zone élective pour les corps de Negri chez les 
lapins morts de rage expérimentale à virus fixe. Note de M.S. Nicorau 
et M"° L. Roprcrowska, présentée par M. Roux. 


Les corps de Negri sont pratiquement absents dans la rage du lapin à 
virus fixe; c’est l’opinion actuelle. Cela paraît vrai si l’on cherche ces 
inclusions dans la corne d'Ammon et dans l’écorce, en utilisant seulement 
la méthode de coloration courante pour ce genre d’investigations, celle de 
Mann. La coloration au Giemsa lent donne des résultats différents ('}; 
elle nous à permis constamment de mettre en évidence au niveau de la 
corne d'Ammon des inclusions cytoplasmiques atteignant parfois la dimen- 
sion de 4 à 6 et même 7"; ce sont des corps de Negri à structure interne 
complexe; nous les avons observés dans la rage du lapin conférée à l’aide 
du virus fixe utilisé à l’Institut Pasteur dans le traitement pastorien, ou à 
l’aide de deux autres souches de virus fixe en notre possession. Cependant, 
il faut le dire, même avec la coloration par la méthode de Giemsa lent, les 
corps de Negri sont en général rares à ces endroits (corne d'Ammon et 
écorce) où l'on a l'habitude de les chercher. Par contre, nous avons constaté 
qu'une autre région de l'encéphale est beaucoup Je riche en corps de 


() Levaditi, Nicolau et Schoen ont préféré cette coloration pour la recherche des 
corps de Negri dans les cas de rage du lapin produite! par des souches de virus des 
rues en cours de fixation (Ann. de l'Inst. Pasteur, k0, 1926, p.973). 
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Negri chez le lapin mort de rage à virus fixe : c’est le noyau optique basal. 
Cette formation, facile à repérer sur-des coupes transversales du cerveau 
empiétant sur le chiasma optique ou «sur le tractus optique (fig. 1), est 
constitué par un grand nombre de cellules ganglionnaires. Ces cellules 


CE 


dl 
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Tr.o. 
IV 
Cerveau de lapin. — Les trois premiers schémas représentent la manière de faire les sections (zone 
hachurée) pour avoir sur la même coupe et la corne d’Ammon et le noyau optique basal. I, II 
et III: A 


» Partie antérieure du cerveau: P, partie postérieure; N. O., nerf optique; Ch. O., ébiafiné 
optique; Tr. O., tractus optique; F.rh., fissure uses IV : 


zone hachurée dans les trois premiers schémas: *.sl., fissure saggitale latérale; C. Am.. corne 
d’'Ammon; V.I. » Yentricule latéral; P. ch., HS chorot. le; V.IIL, troisième ventricule: N. Th;% 
noyaux anti ë, infundibulum: Tr. o., tractus optique; G. o. b. ; noyau optique basal, 


apparaissent beaucoup plus aptes à réagir, au cours de la rage à virus fixe, 
par la formation de (Sp d 


Ayant dénombré les corps de Negri dans 100 neurones au niveau des 


coupe du cerveau au niveau de la 


e Negri, que les autres cellules nerveuses de 
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; 2 
cornes d'Ammon et aussi dans 100 neurones des noyaux optiques basaux, 
nous avons constaté à ce dernier niveau un nombre beaucoup plus grand 


d’inclusions. Des coupes de cerveau colorées au Giemsa et provenant d’en- 
viron 60 lapins morts de rage à virus fixe [souche Pasteur, souche 
DK (‘) et souche Mathis Go ont toutes montré la même chose 
corps de Negri nombreux au niveau du noyau optique basal, rares par 
ailleurs. Comparons le nombre de corps de Negri trouvés Re 100 neu- 
rones du noyau optique basal (*) avec celui compté dans 100 neurones de 
la corne d’Ammon. Nous avons les chiffres suivants : 36-1, 58-3, 23-0,5 
(1 corps de Negri pour 200 neurones de la corne d'Ammon), 27-2, etc. 
chez les animaux inoculés avec la souche Pasteur; 23-5, 57-4, 63-2, etc. 
chez les lapins inoculée avec la souche DK; 122-3, 87-6, 172-9, 69-5, etc. 
chez les animaux inoculés avec la souche Mathis. Il en résulte que le 
noyau optique basal constitue une vraie zone élective pour la recherche des 
corps de Negri dans la rage à virus fixe, chez le lapin. Ajoutons qu’à ce 
même niveau, le virus rabiqne des rues provoque également la formation 
de beaux corps de Negri. 

Conclusion. — Les corps de Negri existent d’une manière constante dans 
l’encéphale des lapins morts de rage expérimentale à virus fixe. La zone 
élective pour leur recherche est le noyau optique basal. 


À 15155" l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16° 57. 
AT 


(:) Souche à incubation très courte: introduite dans le cerveau des lapins, elle 
amène les premiers symptômes de rage au bout de 3 à 5 jours; voir Nicozau et 
Korcrowsxa, C. R. Soc. Biol., 101, 1929, p. 655. 

() Nicozau, Marmis et CoxsranTinesco, Bull, de la Soc. de Path. Exot., 2%, 
1931, P. 931. 

(5) À ce niveau on peut trouver 2-3-4 et même 5 corps de Negri dans la même 
cellule nerveuse. 
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Note de M. G. Valiron, Sur les directions de Borel de certaines fonctions Lt 
entières d’ordre infini : | ; 


Page 1554, ligne 11, au lieu de Tim, lire lim. : | , j FE Le HE 
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Note de MM. Jean Thibaud et F. Dupré tour Se le POUNOIE de 
pénétration du rayonnement (neutrons) excité dans le sun Las les 
yon LL VE RS UHR CRE 
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Pare 1647, ligne 18, après le rayonnement (neutrons) de glucinium ous s 
beaucoup plus pénétrant a Al. n a été nel jee ici, ajouter le : renvo 
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